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摘　要:近年区域人力资本与产业发展关系的研究引起人们重视。各地人力资本的利用效率是导致区

域经济发展不平衡的重要因素之一 , 本文运用典型相关分析法 , 对区域科技人力资本与高技术产业发

展的关系进行了实证研究 , 发现科技人力资本投入利用和高技术产业发展是紧密正相关的。从全国范

围来看 , 科技人力资本的重要投入—大学生的培养 , 对我国高技术产业的长期和整体发展产生显著影

响。但影响各区域高技术产业发展的科技人力资本因素却不同 , 因为人才的流动性 , 各地实际从事科

技活动的人员对当地高技术产业发展产生了重要影响 , 从而印证了本文提出的假设。文章最后对地方

经济决策提出了相关建议。
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Abstract:In regional development , much emphasize recently has been put on the relationship between human

capital and Industry development.Different utilizing efficiency of human capital is one of the critical factors

that influence regional economic imbalance.By using canonical correlation analysis , the hypothesis has been

tested.From national level , among human resource inputs the cultivation of college students is key to key to

high-tech Industry.While in the regional level , the story is different.Due to the manpower flow , the

cultivation of college student shows little positive influence to regional high-tech Industry development.The

utilization of human capital supports the high-tech Industry value added very much.

Keywords:regional development;human capital;high-tech industry;canonical correlation analysis

一 、 问题定位和文献回顾

中共中央十六届五中全会在 《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十一个五年规划的建

议》 中提出:中国应关注增长均衡和社会公平 , 避免贫富差距继续拉大。而各地人力资本的投入
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和利用效率是导致区域经济发展不平衡的重要原因之一。许多地区人力资本发展中存在着不是缺

少人力资本 , 而是缺少如何利用人力资本的问题 。不少地区和部门普遍出现人力资本闲置和人力

资本外流的现象 , 大学生培养多的地方不一定是人才集中的地方 , 发达地区投入的技术活动人才

大多并非本地产 。本文问题定位在科技人力资本与高技术产业发展之间的关系探讨 , 主题又可细

分为纵向和横向两方面 , 一是科技人力资本的投入和利用对国家整体高技术产业发展的影响;二

是科技人力资本的区际投入和利用对区域高技术产业发展的影响 。对后者的探讨是本文的主要

方面 。　　　

舒尔茨提出人力资本是经济增长的主要源泉 (1990), 由沃尔什提出 , 舒尔茨和贝克尔完善

的人力资本理论系统补充了经济增长中的资本决定论和技术进步论 , 从而奠定了人力资本研究的

基石 。国外对区域人力资本的利用讨论主要集中在移民对来源国与到达国的不同效应
[ 1 ～ 2]
及智力

资本在不同地区的有效利用方面
[ 3]
。我国学者在借鉴西方人力资本研究的基础上主要就人力资本

对经济发展的作用进行重点研究 , 如论述人力资本在经济增长中的作用;探讨人力资本的功能及

其促进经济增长的机制 (吴建国 , 2002;徐学军 , 2002;朱羽敏 , 2002);人力资本投资与收益

问题
[ 4]
。我国学者也注重对人力资本产权问题的研究 (张友棠 , 1999;李建民 1999;李宝元 ,

2001)和人力资本管理的研究 (柯承金 , 2002)。但正如文献
[ 5]
所提出 , 国内 “人力资本与区域

可持续发展关联研究匮乏” 。该文献对区域人力资本与区域产业发展作了较为系统的研究 , 提出

“增加人力资本存量 , 促进区域产业结构调整” 的观点 。本文在此基础上又提出:也应盘活地区

人力资本存量 , 提高地区人力资本的利用能力 , 以促进地区经济发展 , 缩小地区经济发展差异 。

通过对我国不同区域数据的横向分析以及我国经济整体发展纵贯数据
[ 6 ～ 8]
的分析 , 本文提出的假

设得到了进一步的验证。

二 、 分析框架和数据说明

(一)指标选取和数据说明

体现科技人力资本状况的指标分资源性指标和实际利用性指标 。资源性指标有大学毕业生数

(反映高等层次教育投入)、职业技术学校毕业生数 (反映中等层次教育投入)、 拥有专业技术职

称的人数 (反映技能人才的存量)。实际利用性指标有实际从事技术活动的人数 (反映技能人才

的实际利用量)、每万劳动力中从事 R&D活动的科学家与工程师 (反映高技能人才的实际利用

量)。反映高技术产业发展的指标有专利申请授权量 、 发表的科技论文数 、 高技术产品出口额 、

规模以上高技术企业产品增加值 、 规模以上高技术企业产值等 。

依据所选定的指标体系 , 本文主要采用国家统计局公布和 《中国统计年鉴》 、 《中国劳动年

鉴》 刊载的 1992年至 2003年的时间序列数据和 2003年全国 30个省级行政单位的截面数据进行

典型相关分析。纵向的相关关系分析可获得全国科技人力资本各项投入与全国高技术产业发展各

项指标间典型相关关系的理解 , 以探讨全国纵向科技人力资本投入对全国高技术产业发展的影响

机制 。截面的相关关系分析可获得各地区各项科技人力资本投入和利用与各地高技术产业发展各

项指标间典型相关关系的理解 , 以探讨各地科技人力资本各项投入和利用对各地高技术产业发展

的影响机制。纵向的分析偏重于相关关系发展的连续性 , 横向的分析偏重于地区间科技人力资本

投入 、利用和高技术发展的不平衡性。

(二)分析方法

典型相关分析是研究两组变量间关系的一种实用数据分析方法 , 它能够找出两组变量间的内

在相关关系。其主要思路是 , 通过把每一组变量用一个变量代表 , 同时又能找出这个代表变量与

该组变量间的主次相关关系 , 然后又通过研究两个代表变量间的关系来考察两组变量间的关系 。

其方法原理可用数学式表达如下:　　　

假定两组变量为 X1 , X 2 …, Xp 和Y 1 , Y 2 … , Y q 。新的代表性变量 V 和 W 为相应组内变量
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的线性相关表达式:

V=a1 X1 +a2 X2 +……+apXp

W=b 1Y 1 +b 2Y 2 +……+bqY q

其中的系数 a1 , a2 …, ap 和 b1 , b 2 , … , bq 是在典型相关分析中想要得到的 , 以使 V 和W

之间的相关关系最大 。由于特征值问题的特点 , 实际上找到的是多组 V 和W , 并且根据它们的

相关系数由大到小逐对提取。X 与Y 本身的一切典型变量都不相关 , 即每次待提取的变量均与已

经提取的变量不相关 , 这样直至两组变量之间的相关性被提取完为止。

三 、 科技人力资本与高技术产业发展的典型相关分析

(一)时间序列数据的测算结果及分析

反映科技人力资本投入状况的变量为大学毕业生数 led 、职业技术学校在校生数 hed 、全国拥

有的专业技术人员数 ied 、 每万劳动力中从事 R&D活动的科学家与工程师 jed。反映高技术产业

发展的变量有国外 EI等著名机构收录的中国文献数 P2 、 高技术产品出口额 P3 、高技术产业增加

值P4 。

通过软件计算 , 先对两组变量的相关性进行 Pillais检验 , Hotellings检验 , Wilks检验 , Roys

检验 , 发现其 p-值均远远小于 0.05 , 因此无法拒绝它们不相关的零假设 , 从而可以做进一步的

典型相关分析。通过计算特征根 Eigenvalues 、 特征根所占百分比 Pct 、 累积百分比 Cum.Pct.、 典

型相关系数 Canon Cor.及其平方和Sq.Cor (如下表), 可知头两对典型变量 (V 、 W)的累积特

征根已经占了总量的 99.738%。它们的典型相关关系都在 0.96以上。 　　　
表 1　特征根及典型相关关系一览

Root No. Eigenvalue Pct. Cum.Pct. Canon Cor. Sq.Cor

1 795.666 98.223 98.223 0.999 0.999

2 12.271 1.515 99.738 0.962 0.925

3 2.120 0.262 100.000 0.824 0.679

从上表可看出 (V1 , W1)的典型相关系数为 0.999 , 而 (V2 、 W2)的典型相关系数为 0.962 。

下面两表给出的是第一组变量相应于上面三个特征根的三个典型变量 V1 、 V2 、 V3 及第二组变量

相应于上面三个特征根的三个典型变量W1 、W2 、 W3 的标准化典型系数 。

表 2　第一组变量标准化典型系数

Variable
Function No.

1 2 3

led 0.897 0.068 -1.757

hed 0.319 1.469 3.639

ied -0.437 -2.684 -3.169

jed 0.355 1.413 3.415

表 3　第二组变量标准化典型系数

COVARlATE
CAN.VAR.

1 2 3

p3 2.880 4.054 -4.578

p4 -2.210 -6.068 -1.561

p2 0.235 1.596 6.268

V1 为影响科技人力资本投入的各因素变量的线性组合 , 其中大学毕业生数的载荷远大于其

他三者。W1 表示为高技术产业发展各项指标变量的线性组合 , 其中高技术产业增加值的载荷远
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大于其他因素的载荷 。V2也是影响科技人力资本投入的各因素变量的线性组合 , 其中技校生和

投入研发的科学家 、 工程师的载荷远大于其他变量的载荷 , W2 也表示为高技术产业发展各项指

标变量的线性组合。可以看出 , V1主要代表大学毕业生 , W1主要代表高技术产业增加值。V2 代

表技校生和投入研发的科学家 、工程师数 , W2 代表高技术产业增加值 。测算结果分析如下:(1)

从典型相关系数的显著性 , 说明科技人力资本的投入和利用与高技术产业发展是高度正相关的 。

两者相互依存互相制约。(2)从科技人力资本投入的角度可见 , 虽然大学毕业生 、技校生和投入

研发的科学家 、 工程师都对高技术产业增加值产生显著影响 , 但不同特征根的大小反映了相关性

的重要程度 , V1 累积总贡献远大于V2 , 所以可得出 , 对我国高技术产业发展做出主要贡献的还

是对大学生的培养 , 同时技校生和投入研发的科学家 、工程师也起到了一定作用。(3)从代表高

技术产业发展的因素来看 , 最主要的代表性因素还是高技术产业增加值。因此可知我国科技人力

资本投入中起关键作用的还是大学生的培养 , 且对我国高技术产业的增加值产生主要影响。

(二)截面数据的测算结果及分析

反映各地科技人力资本投入和利用状况的变量为大学在校生数 A1 、 职业技术学校在校生数

A2 、 拥有专业技术职称人员数 A3 、实际从事科技活动的人数 A4 、从事 R&D的科学家 、工程师数

A5 。反映各地高技术产业发展的变量有专利申请授权量 B1 、 发表的科技论文数 B2 、 高技术产品

出口额 B3 、规模以上高技术企业产品增加值 B4 、规模以上高技术企业产值 B5 。V为影响科技人

力资本投入的各因素变量的线性组合 , W表示为高技术产业发展各项指标变量的线性组合。

先对两组变量的相关性进行检验 (方法同上), 计算出的 P
-
值均为 0.000 , 能够拒绝不相关

的零假设 , 可见两组变量显著相关 , 能够做进一步的典型相关分析。又通过计算特征根

Eigenvalues 、特征根所占百分比 Pct 、累积百分比 Cum.Pct.、 典型相关系数 Canon Cor.及其平方

和Sq.Cor , 可知头三对典型变量 (V 、 W)的累积特征根已经占了总量的 99.532%。第一对典型

变量 (V1 、W1)为强相关 , 第二对典型变量 (V2 、 W2)有较大的相关性 , 第三对典型变量 (V3 、

W3)有一定的相关性。

运算中又可得出第一组变量相应于上面三个特征根的三个典型变量V 1 、 V2 、 V3 、 V4 、 V5 及

第二组变量相应于上面三个特征根的三个典型变量W1 、 W2 、 W3 、 W4 、 W5 的标准化典型系数 。

通过测算 , 可得出以下分析结果:

(1)由典型相关关系的显著性 , 可说明各地科技人力资本的投入和利用与各地高技术产业的

发展是高度正相关的 , 两者相互依存互相制约。

(2)对第一组特征根 (V1 、 W1)的分析:在影响V1 的第一组变量中从事R&D的科学家 、工

程师数 A5 的影响作用最为显著 , 载荷达到了 1.273 , V1 代表了从事 R&D 的科学家 、工程师数 。

在影响W1 的第二组变量中 , 发表科技论文数 B2 的影响作用最为显著 , 载荷达到了 0.908。W1

代表了科技论文发表情况 。这说明在体现各地高技术产业知识密集部分的科技论文数方面 , 科技

人力资本中从事 R&D的科学家 、 工程师数具有显著影响。

(3)对第二组特征根 (V2 、 W2)的分析:在影响V2 的第一组变量中实际从事科技活动的人

数A4 的影响作用最为显著 , 载荷达到了 3.101 , V2代表了实际从事科技活动的人数 。在影响W2

的第二组变量中 , 规模以上高技术企业产品增加值 B4 的影响作用最为显著 , 载荷达到了 5.627;

专利申请授权量 B1 也有一定影响 , 载荷达到了 1.998。这说明各地实际从事科技活动的人员对当

地高技术产业发展中的高技术企业产品增加值产生了重要影响 , 对各地专利申请授权也有一定

影响 。　　　

(4)对第三组特征根 (V3 、 W3)的分析:在影响V3 的第一组变量中职业技术学校在校生数
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A2 、从事 R&D的科学家 、工程师数 A5 的影响作用显著 , 载荷分别达到了 2.572 、 1.926。在影响

W2 的第三组变量中 , 高技术产品出口额B3 、规模以上高技术企业产品增加值 B4的影响作用较为

显著 , 载荷分别达到了 9.706 、4.368。这说明高技术人力资本中职业技术教育及从事 R&D的科学

家 、 工程师对高技术产业指标中的高技术产品出口额 B3 、规模以上高技术企业产品增加值 B4 有

重要影响 。

(三)纵向和横向对比分析

尽管时间序列数据和截面数据都证明 , 就整体而言科技人力资本的投入和高技术产业的发展

紧密正相关 , 但影响全国发展和地区差异的具体影响因素和影响结果是不相同的。对这些影响因

素和结果的区分有利于揭示科技人力资本对全国和各地高技术产业不同的影响机制 。中央政策不

同于地方政策 , 整体的发展不代表地区的同步发展 , 从而为中央和地方科技人力资本投入政策和

高技术产业的发展政策提供建议。

从科技人力资本与高技术产业发展两组变量相关关系的角度考察 , 我国科技人力资本投入中

起关键作用的还是大学生的培养 , 且对我国高技术产业的增加值产生主要影响 。这是在全国经济

发展的连续性方面 , 即前述时间序列数据分析的结果 。但对于各地而言 , 各地大学生的培养无论

对各地发表科技论文数 、 专利申请授权量 、 规模以上高技术企业产品增加值 、 高技术产品出口额

都没有显著影响 。全国大学生培养的总体数量对整体高技术产业的发展有显著的影响 , 但各地大

学生的培养对各地高技术产业的发展却没有显著的影响 , 这种情况说明:(1)许多地方高校在为

外地经济发展培养人才。(2)许多地区对人才的吸纳能力很强 , 且能留住人才 。(3)各地大学生

的培养和各地实际投入的科技人力资本并不成比例。以河南与广东为例 , 两省大学生的培养比例

为18∶22 , 后者为前者的 1.22倍 , 两省拥有的专业技术人员比例为 107∶105 , 两者基本相当 , 但

在实际科技人力资本的利用方面 , 两者的比例为 14∶76 , 后者为前者的 5.43倍。(4)除了大学生

的培养投入 , 各地科技人力资本投入利用与高技术产业发展的不平衡状态还体现在其他许多方

面 , 比如湖南在大学生的培养 、职业技校生的培养 、 专业人员的拥有量方面都居于前列 , 但是在

从事科技活动人数 、 R&D科学家 、 工程师人数方面却靠后 , 尤其在高技术出口产值 、 规模以上

企业增加值 、规模以上企业产值方面就更落后了 , 后三个指标湖南在全国处于中下水平 。

四 、 启示

通过对科技人力资本投入利用和高技术产业发展两组指标进行全国不同时期纵向和横向典型

相关分析 , 可以得出的启示是:(1)各地应加强产学研比例的匹配 , 产学研中产业 、 专业和职业

的匹配 , 另外各地应以有限的教育资源多培养适应本地区经济发展的人才 。(2)应加强产学研的

联系和整合 , 提高 “学” 和 “研” 在生产中的利用能力 , 以盘活当地现有 “学” 和 “研” 资本的

存量 。(3)提高人力资本的利用能力是各地人力资源开发的关键 , 如大学生和专业技术人员的利

用能力。有很多地方不是没培养人才 , 没有人才 , 而是留不住人才 , 用不好人才 , 这与人才发展

比较环境水平差有关系。未来的经济发展越来越依赖于人力资本的投入 , 一个地区的人力资本利

用能力对该地区经济发展非常重要。以广东和湖南为例 , 2000年广东仅其城镇单位录用的大中

专技校毕业生就有 12万多人 , 而同期湖南城镇单位录用的大中专技校毕业生仅 6万多人 , 另外

两省的大中专技校培养规模整体相当 , 可见两省的高等教育资本利用能力存在差别 。(4)中国整

体的发展不代表地区的同步发展 。消减地区差异的途径之一是提高落后地区人力资本利用的能

力 , 落后地区并不一定缺少资源 , 无论是自然资源还是人力资本 , 关键是资源和资本的利用能力

不强
[ 9]
。(5)影响各地高技术产业发展的重要竞争因素是各地区对高端人才的争夺 。从以上的分

析可知 , 各地实际从事科技活动的人员对当地高技术产业发展中的高技术企业产品增加值产生了

重要影响 , 实际利用的高技术人才量是造成地区间高技术产业发展水平差异的重要因素 。

(参考文献见第 35页)

·54·



三级联动推行服用斯利安 、福施福预防胎儿神

经管畸型的干预服务 , 两年来 , 全市接受干预

服务面达到 90%, 最大限度地提高了出生人

口素质 。三是积极开展生殖道感染干预服务 ,

各乡镇服务所每季一次进村入户为群众查治生

殖道感染疾病。四年来 , 全市共完成生殖道感

染普查26.58万人次 , 相当于育龄妇女总数的

1.16倍 , 查诊出感染者 5.17 万人 , 其中有

4.96万人接受了计划生育技术服务机构提供

的药物 , 臭氧仪 、红外线 、微波仪等单项或多

项目结合进行的高效 、 经济治疗 , 有效率达

95%, 治愈率达 86%。为群众带来了健康与

欢乐 。

四 、 关爱在农家

该市采取政府买单 1365.79 万元 , 为

11194对独女户和二女户夫妇投保养老险 、 给

468名 60周岁以上的老人发放 28.08万元奖扶

金 、 给农村独生女 、 二女学生优惠 15分 (独

生子优惠 10分)录取重点高中 、投资 46.3万

元为 14466名 0至 6周岁的农村独生子女投保

健康平安险 、投资 300万元全面兑现农村独生

子女父母奖励费 、投资 400万元给夫妇年龄在

60周岁以下的农村独女户 、 二女户每户每年

奖励 200元 、市县两级共投资 270万元设立关

爱女孩基金 、减免义务教育阶段学杂费以及在

民政救济 、低保 、助学 、 农民培训 、增批宅基

地 、 增发集体收益分红和征用土地补偿费分配

份额等方面给予倾斜关爱。还整合一切行政 、

司法 、事业 、企业 、 群团单位和社会力量广泛

开展关爱女孩 、 希望工程 、春蕾计划 、 救助贫

困母亲 、法律救助等活动 , 全方位 、 大手笔实

施关爱女孩行动 。每年 1500万元的奖扶实惠

大大提高了利益导向和关爱女孩措施的含金

量 , 使农村的计生家庭特别是女孩家庭成了经

济上有实惠 , 生活上有保障 , 发展上有奔头 ,

政治上有荣誉 , 社会上有地位的幸福家庭 。

五 、快富在农家

该市广泛开展 “三结合” 帮扶 、 优先安排

劳力就业和为农村计生家庭介绍劳务输出 、各

级农口部门向 10万户计生家庭推广农业新技

术和粮棉新品种 40万多亩 、帮助 5000多户计

生家庭发展无公害蔬菜 、 苎麻种植和加工业 ,

帮助 3000多户计生家庭发展果业 、 蔬菜 、 食

用菌 、 畜禽 、水产 、沼气为一体的循环农业等

帮扶措施 。每年 4000万元的增收效果有力地

推进了计生家庭的少生快富与文明幸福。

六 、新貌在农家

通过开展新风 、权益 、 关爱 、康乐 、 快富

在农家活动 , 有力地增强了计生家庭的发展能

力与造血功能 , 加快了计生家庭的致富步伐 ,

提升计生家庭的生活质量 , 提高了计生家庭特

别是女孩家庭的政治地位与社会地位 , 优化了

女孩的成长 、 成才环境 , 每年有 10%的农民

成为当地的农 、 工 、商大户 。使广大农民在享

受丰厚的实惠与丰硕的发展成果中改变自己的

物质条件与精神面貌 , 加快树立科学 、 文明 、

进步的生育观 、 卫生观 、环境观和可持续发展

观 , 成为建设社会主义新农村的主力军。
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