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摘　 要： ［目的 ／ 意义］ 探究区域新兴产业创新生态系统联动效应对科技人才流动影响， 对于优化区域科技

人才结构具有重要意义。 ［方法 ／ 过程］ 以我国 ３１ 省市新能源汽车产业创新生态系统为样本， 基于 “政策—科技—
产业” 联动视角， 采用必要条件分析与模糊集定性比较分析混合方法探究区域新兴产业创新生态系统对科技人

才流动影响路径。 ［结果 ／ 结论］ 研究发现： ①单一区域新兴产业创新生态要素并不构成促进科技人才流动必要

条件； ②引致科技人才流动路径有 ６ 条， 进一步提炼为 ３ 种类型， 即 “政策—科技—产业全能型” “科技驱动

型” 和 “政策引导—产业促进型”； ③区域新兴产业创新生态系统对科技人才流动促进路径存在明显的地理区

域、 试点政策以及基础设施异质性特征， 各类型路径联动效应明显， 政策和科技子系统要素的核心作用相对突

出， 但产业与科技子系统互动性有待强化。
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　 　 创新的根本在人才， 吸引并留住科技人才对于

增强区域创新能力至关重要。 科技人才流动不仅能

够加强地区之间的知识互动， 提升技术融合水平，
还有助于解决我国面临的区域科技人才分布失衡、
流动性低的人才问题［１］。 研究发现， 科技人才流动

的影响因素主要包括宏观层面国家经济发展水平［２］、

开放包容的生活环境［３］、 持续向好的空气质量［４］，

中观层面产业结构调整［５］、 学术科研环境， 以及

微观层面就业机会、 劳务报酬、 晋升可能性等［６］。

随着区域发展战略深入推进， 部分学者［６－７］ 开始关

注区域治理能力、 区域创新生态等区域特征与科技

人才流动的关联性。
作为区域创新生态重要组成部分， 区域新兴产

业创新生态系统是在一定地理空间范围内， 以实现

区域高质量发展为目标， 由政策、 科技和产业子系

统及其协同关系共同构成的生态化复杂系统［８］。 区

域新兴产业创新生态系统通过集聚创新资源优势、
加快创新集群形成等途径增强对人才的吸引［９］， 提

升科技人才流动效率。 因此， 如何发挥区域新兴产

业创新生态系统联动效应以促进科技人才流动， 对

于提高区域人才竞争力、 增强区域创新能力具有重

要意义。 然而， 目前鲜有研究考察区域新兴产业创

新生态子系统要素与科技人才流动的必要关系， 相

关研究多聚焦探析单一要素对科技人才流动的 “净
效应”， 而忽视了多要素 “联动效应” 潜在影响作

用， 以及特定情境下影响效应异质性。
在研究方法上， 本文结合模糊集定性比较分析

（ｆｕｚｚｙ ｓｅｔ Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆｓＱＣＡ）
方法和必要条件分析（Ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ，
ＮＣＡ）进行实证分析。 一方面， 该方法近年来被广

泛应用于人才竞争力［９］、 区域创新生态［１０］ 等问题

探讨中， 能够较好地解释研究对象实际发展趋势；

另一方面， 由于旨在探究区域创新生态要素联动效

应中引致科技人才流动路径， 而这些路径结果可能

是多重要素并发而致。 这决定该方法在本研究中的

适用性和必要性。
鉴于此， 本文从政策、 科技和产业 ３ 个维度解

构区域新兴产业创新生态系统， 引入必要条件分析

（ＮＣＡ）和模糊集定性比较分析方法（ ｆｓＱＣＡ）， 探究

区域新兴产业创新生态系统联动效应对科技人才流

动影响机制， 揭示区域层面下多重创新生态要素影

响科技人才流动的 “黑箱”。 本研究致力于解决如

下问题： 第一， 单个区域新兴产业创新生态要素是

否为科技人才流动必要条件？ 第二， 哪些区域新兴

产业创新生态要素组合可以促进高水平科技人才流

动， 即高水平科技人才流动影响路径有哪些？ 第三，
不同地理区域、 试点政策及基础设施情境下影响路

径是否存在差异？

１　 文献回溯及研究框架

区域新兴产业创新是融合多要素的复杂系统［１１］。
通过文献梳理发现， 政策引领、 基础研究、 技术研

发、 产业优化等是其目标实现的重要基础［１２－１４］。 也

就是说， 区域新兴产业创新过程离不开政策、 科学、
技术以及产业的支持。 结合已有研究以及系统科学

理论， 本文认为区域新兴产业创新生态系统是在一

定地理空间范围内， 以实现区域高质量发展为目标，
由政策、 科技和产业子系统及其协同关系共同构成

生态化复杂系统。 当前， 少有研究从区域新兴产业

创新生态系统的构成要素出发研究科技人才流动。
近年来， 我国各地政府高度重视人才在区域发展中

的关键作用， 相继出台有关政策吸引和留住人才，
各地吸引人才竞争愈发激烈。 事实上， 人才竞争力

根植于区域新兴产业创新生态系统内部复杂性［９］，
内部要素联动协同将形成吸引人才流动重要路径，
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从而提高本地区人才竞争力。 综上， 本文将从政策、
科技和产业子系统维度回顾前人研究。
１􀆰 １　 政策子系统维度

政策子系统在区域创新绩效提升中举足轻重，
地区创新政策体系是否健全完善决定着区域创新能

力的强弱［１２］。 现阶段， 新兴产业相关政策在科技人

才流动过程中影响效应逐渐放大。 为占据竞争优势，
美国企图通过 《维护美国人工智能领先地位》 等

产业政策， 以限制人才流动等方式遏制中国新兴产

业发展［１５］。 相应地， 为避免我国新兴产业发展受

制于人， 逐步细化相关人才政策， 吸纳具备产业领

军、 前沿技术能力的人才资源成为促进新兴产业发

展的重要举措［１６］。 经济学观点认为， 人才流动遵

循效益最大化原则， 政策不确定性则不利于科技人

才对预期边际效益的判断， 进而影响其流动意愿［１７］。
相反， 产业相关政策越明晰， 其不确定性越小， 越

有利于科技人才流动。 此外， 系统高效的政策能够

促进区域创新能力提升， 进而产生人才 “虹吸效应”。
相关政策力度越大， 对区域创新绩效正向影响越显

著［１８］， 从而加快科技人才流动。 本文认为政策不

确定性可以用政策扩散速度表征， 即政策扩散速度

越大， 表明各级政府政策布局强度和决心的提升，
促使政策边际效益更加清晰， 减少其不确定性； 政

策力度可以用政策扩散强度衡量， 政策扩散强度能

够揭示政策单位对产业发展的重视程度， 扩散强度

提高会增加系统高效政策出台可能性， 从而影响政

策力度。
１􀆰 ２　 科技子系统维度

科技子系统是区域创新绩效提升的驱动引擎，
以科技创新驱动区域创新能力跃升已成为各地政府

的重要目标任务［１９］。 科技创新是原创性科学研究

和技术创新总称， 良好的科技创新生态有利于科技

人才的集聚和流动［１４］。 因此， 学者们通常将科研

经费投入、 科研平台数量、 高校资源优势等要素视

为区域科技人才集聚源动力［１］。 吴茜［２０］ 认为， 加

大科研经费投入力度是促进区域内外科技人才流动

直接有效措施之一， 不断完善科技经费投入和支出

结构能够吸引高层次科技人才流动与共享。 另有学

者指出， 科研平台和创新产出同样是促进科技人才

流动的重要影响因子［１］， 科技人才往往倾向于流向

拥有更高水平研究型大学及科研院所地区， 而这些

地区在以基础研究、 发明专利等为代表的科学影响

力方面具备更大优势。 除此之外， 技术多元化能够

帮助区域新兴产业领域突破技术锁定， 进而减少技

术创新成本， 增加技术创新机会［２１］。 区域技术多

元化程度越高， 开展创新活动技术领域越多， 对于

不同技术背景的科技人才需求也就越强， 有利于提

高知识转移效率。
１􀆰 ３　 产业子系统维度

产业子系统具有明显的空间集聚与分布特征，
加快要素流、 知识流等网络化产业联系， 是推动区

域创新的有效路径。 一直以来， 产业集聚与人才流

动之间密切相关， 且这种联系是双向的［２２］。 一方

面， 人才流动能够推动产业集聚与结构优化［２３］。 科

技人才流动加强了区域之间知识联系， 带来的技术

溢出效应为流入地企业在短时间内获取技术新优势

提供了可能， 进而促进新能源、 生物医药等新兴产

业集聚和结构调整。 另一方面， 边际产业扩张理论

认为， 产业转移是会伴随知识扩散的过程， 也是知

识溢出带来其他要素重新配置的过程。 多数研究也

证明了该观点［６，２４］， 产业转移产生的正外部效应在

很大程度上加速了科技人才流动及其技术知识扩散，
并且产业转移程度较高地区对于高水平科技人才集

聚和流动更具有吸引力， 如北京、 上海、 江苏、 浙

江等地。 未来不断增强产业集聚效应， 持续优化产

业结构， 促成高水平科技人才流动和集聚， 对于解

决我国目前区域创新不平衡问题以及提升区域创新

能力意义重大。
１􀆰 ４　 研究框架

基于前人研究， 本文分别选取政策扩散速度、
政策扩散强度指标测度政策子系统， 用科技经费投

入、 科学影响力和技术多元化指标测度科技子系统，
以产业结构合理化、 产业结构高级化指标测度产业

子系统， 并提出区域新兴产业创新生态系统联动效

应对科技人才流动影响研究框架， 如图 １ 所示。

２　 研究设计

２􀆰 １　 研究方法与研究过程

ｆｓＱＣＡ 方法基于集合论方法和布尔代数逻辑探

析前因条件组合对目标结果的影响， 能够很好地揭

示现象背后的多重并发因果关系［２５］。 同时， 以布尔
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图 １　 研究框架

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
　

代数运算为逻辑基础使得该方法无需考虑遗漏变量

偏差问题， 较之传统回归分析更贴近客观现实。 然

而， ｆｓＱＣＡ 只能定性判断前因变量是否为目标结果

必要条件， 却无法定量分析各变量必要性程度， 而

ＮＣＡ 作为一种简单灵活的量化分析方法由 Ｄｕｌ Ｊ［２６］

于 ２０１６ 年开发， 可以有效识别和分析前因变量是

否为结果发生的必要条件。 因此， ＮＣＡ 和 ｆｓＱＣＡ 方

法结合， 将在分析区域新兴产业创新生态系统联动

效应如何实现高科技人才流动这类复杂因果问题时

具有明显优势。

为优化我国区域科技人才结构， 本研究基于原

始数据从组态视角阐述区域新兴产业创新生态系统

联动效应对科技人才流动影响路径， 并检验路径异

质性， 研究过程如图 ２ 所示。 ①根据研究框架， 选

取条件和结果变量进行测量与校准； ②结合 ＮＣＡ 和

ｆｓＱＣＡ 方法依次开展必要性分析、 组态分析及稳健

性检验得到促进高科技人才流动影响路径； ③通过

异质性分析检验影响路径的异质性特征。 最后， 根

据研究结论提出启示建议。

图 ２　 研究过程

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｃｅｓｓ
　

２􀆰 ２　 数据采集

新一轮科技革命和产业变革背景下， 我国新能

源汽车产业在新兴产业政策引导下发展迅速， 一方

面为提升产业链现代化水平提供了重要机遇， 另一

方面也为攻克关键前沿技术和增强科技融合能力带

来了可能， 是 “政策—科技—产业” 协同发展的典

型代表。 因此， 本研究以 ３１ 省市新能源汽车产业

创新生态为研究样本， 探讨其对于科技人才流动的

组态影响。 本研究数据主要来源于 ３ 个方面。 第一，
政策创新维度变量数据来源于 “北大法宝” 政策

数据库。 第二， 科技创新维度变量数据来源于历年

《中国科技统计年鉴》、 “Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 论文数据

库” 以及 “ ＩｎｃｏＰａｔ 专利数据库”。 第三， 产业创

新维度变量和结果变量科技人才流动数据来源于历

年 《中国统计年鉴》。 将 ２００７—２０２１ 年作为时间

窗口， 检索 “新能源汽车” “电动汽车” “Ｎｅｗ Ｅｎ⁃
ｅｒｇｙ Ｖｅｈｉｃｌｅ” “Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉｃｌｅ” 等关键词， 收集并

清洗相关数据（其中， 统计数据缺失采用历年数据均

值法或差值法补齐）。 数据采集过程如图 ３ 所示。
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图 ３　 数据采集过程

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓ
　

２􀆰 ３　 变量测量

２􀆰 ３􀆰 １　 结果变量

科技人才流动的测量参考前人［２７－２８］ 研究， 采

用引力模型测量， 引力模型是当前测度人口迁移、
科技人才流动、 科研要素流动等最为常见模型。 考

虑到多数研究普遍认为工资收入水平是影响科技人

才流动最主要因素， 本文参考王钺等［２８］ 研究， 选

择只引入吸引力变量的产出约束双对数引力模型测

量科技人才流动强度， 如式 （１） 所示：

ＭＯＴＴｉｊ ＝
ｌｎＴＴｉ×ｌｎＷａｇｅｓ ｊ

Ｄφ
ｉｊ

（１）

其中， ＴＴｉ 为 ｉ 省科技人才数量全时当量，
Ｗａｇｅｓ ｊ 是 ｊ 省城镇单位平均工资水平， 表征 ｊ 省对

于 ｉ 省科技人才的吸引力， Ｄｉｊ是两个省份省会城市

距离， φ 则设定标准取值为 １。
省份 ｉ 科技人才在统计年度内的总流动强度，

可根据式 （２） 计算得出：

ＴＯＴＡＬｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ＭＯＴＴｉｊ （２）

其中， ｎ 表示 ｉ 省科技人才流向省份的总数。
２􀆰 ３􀆰 ２　 条件变量

１） 政策子系统维度

区域政策扩散强度。 采用区域新能源汽车领域

单个政策被引次数（即被其他政策参照次数）和政

策样本被引总和比值来衡量， 如式 （３） 所示：

ＰＤＩ＝
ｒｉ
Ｄ

（３）

其中， ｒｉ 表示单个政策被引用次数， Ｄ 表示政

策样本集中被引总和。
区域政策扩散速度。 借鉴 Ｂａ Ｚ Ｃ 等［２９］ 测度方

法， 采用政策扩散速度指数计算， 如式（４）所示；

ＰＤＳ＝
∑ｊ

１

Ｔｅ－Ｔｉ

Ｔｅ－Ｔｓ

Ｐ ｉｔ
（４）

其中， Ｐ ｉｔ表示政策 ｉ 在第 ｔ 年中的总数， Ｔｉ 是

政策 ｉ 实施时间， Ｔｅ 和 Ｔｓ 分别表示政策样本集中

政策实施最晚和最早时间。
２） 科技子系统维度

区域科技经费投入。 衡量各省市 Ｒ＆Ｄ 经费支

出与地区生产总值比值， 如式 （５） 所示：

ＲＳＦ＝
ＲＤＦ ｉｔ

Ｇ
（５）

其中， ＲＤＦ ｉｔ表示省份 ｉ 在第 ｔ 年 Ｒ＆Ｄ 经费支

出， Ｇ 表示对应年份该省份生产总值。
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区域科学影响力。 参考 Ｐｒａｔｈａｐ Ｇ［３０］ 的方法，
使用综合性指标 ｐ 指数对各个省份新能源汽车领域

的学术产出及科学影响力进行测度， ｐ 指数（Ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ Ｉｎｄｅｘ）由 ｈ 指数衍生而来， 多用于测量评

价对象的学术影响力， 如式 （６） 所示：

ＲＳＩ＝
Ｃ２

ｉ

Ｔ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１
３

＝
Ｃ ｉ

Ｔ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
３

×Ｔ
１
３ （６）

其中， Ｃ 表示省份 ｉ 新能源汽车领域论文总被

引次数， Ｔ 表示该省份新能源汽车领域发表论文总

数。
区域技术多元化。 当前研究多使用赫芬达尔指

数、 专利技术宽度等表征技术多元化， 测量区域新

能源汽车领域专利的技术分布状态， 借鉴王嘉杰

等［２１］研究， 采用赫芬达尔指数测度区域技术多元

化， 如式 （７） 所示：

ＲＴＤ＝∑
Ｋ

Ｋ ＝ １
Ｐ ｉｋ （７）

其中， Ｋ 表示省份所有专利按国际专利分类号

（ＩＰＣ）前四位分类结果， Ｐ ｉｋ则表示省份 ｉ 在 Ｋ 技术

领域中申请专利数占当年专利申请总数比例。
３） 产业子系统维度

产业结构合理化。 产业结构合理化指区域产业

之间协调互补， 具有较强的结构转换与适应能力。
参考现有研究［３１］， 引入泰尔指数测度各省份产业

结构合理化程度， 泰尔指数倒数越大， 表明产业结

构越合理， 如式 （８） 所示：

ＲＩＳ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １

Ｙｉ

Ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ｌｎ

Ｙｉ

Ｌｉ

Ｙ
Ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷ （８）

其中， ｉ 表示第 ｉ 产业， ｎ 为产业部分数； Ｙｉ ／
Ｌｉ 表示第 ｉ 产业产值与就业人数之比， 即各产业部

门劳动生产率。
产业结构高级化。 采用第三产业产值与第二产

业产值之比测度［３１］， 如式 （９） 所示：

ＲＩＡ＝ＴＩＯ
ＳＩＯ

（９）

２􀆰 ４　 变量校准

为赋予原始数据集合隶属度， 有必要校准收集

整理后的数据。 由于本研究中所使用的数据来源较

为广泛， 且涉及政策、 专利和论文方面数据量较大，
尚缺乏相关校准的理论标准， 故采用直接校准方式

将变量原始数据按照四分位法设置校准锚点， 即完

全隶属、 交叉点、 完全不隶属的锚点分别对应上四

分位数（７５％）、 中位数（５０％）、 下四分位数（２５％）。
具体变量校准锚点结果如表 １ 所示。

表 １　 变量校准

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

集　 合
模糊集校准

完全隶属 交叉点 完全不隶属

科技人才流动 ５􀆰 ００１ ３􀆰 ７８７ ３􀆰 ００４

政策扩散强度 ０􀆰 ０４２ ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ０１２

政策扩散速度 ７􀆰 ６４９ ３􀆰 ２５３ ０􀆰 ２７５

科技经费投入 １􀆰 ９１４ １􀆰 １５８ ０􀆰 ８８４

科学影响力 ５４􀆰 ４３３ ３０􀆰 ３７１ ２１􀆰 ０５０

技术多元化 ０􀆰 ７７１ ０􀆰 ７４９ ０􀆰 ７０８

产业结构合理化 ４􀆰 ４１９ ３􀆰 １３５ ２􀆰 １６９

产业结构高级化 １􀆰 １４８ ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ８９９

３　 实证分析

３􀆰 １　 描述性统计与相关性分析

表 ２ 从均值、 标准差等方面展示了各变量的描

述性统计结果及相关性。 就变量均值和标准差来看，
大部分地区的新兴产业创新生态要素处于中等水平，
且彼此间差距较小。 其中， 科学影响力的均值和标

准差最高， 说明各地区深知基础研究是新能源汽车

领域技术创新源头并给予了足够重视， 但区域间发

展不平衡现象较为突出。 就相关性来看， 部分变量

之间存在显著相关性， 如 ＲＳＩ 和 ＲＳＦ， 这表明科学

影响力提升与科研经费投入联系紧密。 值得注意的

是， ＲＳＩ 与其他变量的相关性很弱， 说明其作为独

立要素赋能的可能性很小。
图 ４（ａ）展示了新能源汽车领域 ２００７—２０２１ 年

各类型数据的年度数量分布。 总的来看， 发明专利

和研究论文数量整体呈现上升趋势， 而政策文件数

量呈现波动式变化。 其中， 发明专利从 ２００７ 年 １６２
件增加到 ２０２１ 年３ ４５５件， 年均增长率为 ２４􀆰 ４３％；
研究论文从 ２００７ 年１ ３８９篇增加到 ２０２１ 年９ ４６１篇，
年均增长率为 １４􀆰 ６９％； 政策文件数量在 ２０１４ 年之

前处于缓慢增长阶段， ２０１４—２０１８ 年处于快速增

长阶段， 年均增长率达到 ２２􀆰 ０１％， ２０１９ 年及之后

可能受疫情冲击影响出现下降趋势。
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表 ２　 变量描述性统计及相关性分析

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 平均值 标准差 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

ＭＯＴＴ ３􀆰 ７９４ １􀆰 ３２９ １􀆰 ０００

ＰＤＩ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ４３２∗∗ １􀆰 ０００

ＰＤＳ ４􀆰 ６７０ ５􀆰 ６４２ ０􀆰 ２３０∗ ０􀆰 ２５２ １􀆰 ０００

ＲＳＦ １􀆰 ５５５ １􀆰 １０３ ０􀆰 ６５５∗∗∗ ０􀆰 ３０７∗ ０􀆰 １０２ １􀆰 ０００

ＲＳＩ ４１􀆰 １６５ ３２􀆰 ９１１ ０􀆰 ５８６∗∗∗ ０􀆰 ３５７∗∗ ０􀆰 １３０ ０􀆰 ９１５∗∗∗ １􀆰 ０００

ＲＴＤ ０􀆰 ７１８ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ４８６∗∗∗ ０􀆰 ２８３ ０􀆰 １４６ ０􀆰 １８５ ０􀆰 ２０１ １􀆰 ０００

ＲＩＳ ０􀆰 ３２４ ０􀆰 ２１９ ０􀆰 ３２６ －０􀆰 ３６５∗∗ －０􀆰 ２７４ －０􀆰 ４６８∗∗∗ －０􀆰 ５３８∗∗∗ ０􀆰 １６９ １􀆰 ０００

ＲＩＡ １􀆰 １５９ ０􀆰 ５８３ ０􀆰 ０５８∗ －０􀆰 ０８２ －０􀆰 ２０２ ０􀆰 ６４１∗∗∗ ０􀆰 ６５４∗∗∗ －０􀆰 １７９ －０􀆰 ３７４∗∗ １􀆰 ０００

注： ∗表示 ｐ＜０􀆰 １， ∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗∗表示 ｐ＜０􀆰 ０１。

　 　 图 ４（ｂ）展示了科技人才流动强度分布态势。
由图可知， 我国科技人才流动强度整体呈现 “东
强西弱” 特征。 具体地， 东部地区中京津冀、 长三

角等区域优势明显， 黑吉辽、 福建等地表现欠佳，
西部地区中川渝城市群表现较好， 新疆、 西藏等地

人才流失问题严重。

图 ４　 各类数据年度数量及科技人才流动强度分布

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｎｕａｌ Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｓ＆Ｔ Ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ Ｅａｃｈ Ｔｙｐｅ ｏｆ Ｄａｔａ
　

３􀆰 ２　 必要性分析

ＮＣＡ 方法的运用在于识别引致结果发生的必

要性条件［３２］。 具体地， 可根据效应量和显著性评

估， 若效应量 ｄ 值＞０􀆰 １， 且蒙特卡洛检验显著（ｐ
值≤０􀆰 ０５）， 则判定该条件为结果发生的必要条

件［３２］。 表 ３ 显示， 政策扩散强度、 政策扩散速度、
技术多元化、 产业结构合理化以及产业结构高级化

ｄ 值均小于 ０􀆰 １， 且蒙特卡洛检验不显著（ｐ 值均大

于 ０􀆰 ０５）； 而科技经费投入和科学影响力变量在

ＣＲ 和 ＣＥ 方法下 ｄ 值均大于 ０􀆰 １， 对于结果发生影

响较大， 但蒙特卡洛检验不显著（ｐ 值大于 ０􀆰 ０５）。
因此， 可认为没有单独的前因条件变量构成科技人

才流动必要条件。
进一步， 采用 ｆｓＱＣＡ 方法对 ＮＣＡ 结果进行交叉

验证， 若单个前因变量一致性大于 ０􀆰 ９ 阈值， 则考

虑将该变量纳为引致科技人才流动必要性条件［３３］。
表 ４ 中所列出的前因变量一致性均小于阈值 ０􀆰 ９，
同样说明科技人才流动并不是单一要素的 “净效

应” 结果。 与此同时， 科技经费投入和科学影响力

变量的一致性高于其他变量， 对结果影响较大， 这

与 ＮＣＡ 方法分析结果保持一致。 至此， 本文认为

科技人才流动是区域新兴产业创新生态系统联动效

应发挥的结果。
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表 ３　 ＮＣＡ 方法必要性分析结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ＮＣＡ Ｍｅｔｈｏｄ

条　 　 件 方法
精确度

（％）
上限

区域
范围

效应量

（ｄ 值）
显著性

（ｐ 值）

政策扩散强度
ＣＲ １００ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ２１０

ＣＥ １００ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ００９ ０􀆰 １７０

政策扩散速度
ＣＲ １００ ０􀆰 ００５ ０􀆰 ９４９ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １７１

ＣＥ １００ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ９４９ ０􀆰 ０１０ ０􀆰 ０９３

科技经费投入
ＣＲ １００ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 １６５ ０􀆰 ０６６

ＣＥ １００ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ０６６

科学影响力
ＣＲ １００ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 １１１ ０􀆰 ２０５

ＣＥ １００ ０􀆰 ２２１ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ２２１ ０􀆰 ２０４

技术多元化
ＣＲ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＣＥ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

产业结构合理化
ＣＲ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

ＣＥ １００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００

产业结构高级化
ＣＲ ９３􀆰 ５ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ００４ ０􀆰 ３４７

ＣＥ １００ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ９８９ ０􀆰 ００３ ０􀆰 ４６４

表 ４　 ｆｓＱＣＡ 方法必要性分析结果

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｓＱＣＡ Ａｐｐｒｏａｃｈ

条件变量 一致性 覆盖度

政策扩散强度 ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ７１４

～政策扩散强度 ０􀆰 ３５７ ０􀆰 ３５１

政策扩散速度 ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ７３８

～政策扩散速度 ０􀆰 ４１０ ０􀆰 ３８２

科技经费投入 ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ７８１

～科技经费投入 ０􀆰 ２４６ ０􀆰 ２６２

科学影响力 ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ７５３

～科学影响力 ０􀆰 ２９７ ０􀆰 ２９５

技术多元化 ０􀆰 ７５０ ０􀆰 ７１４

～技术多元化 ０􀆰 ３５３ ０􀆰 ３６１

产业结构合理化 ０􀆰 ７３５ ０􀆰 ７３０

～产业结构合理化 ０􀆰 ３６５ ０􀆰 ３５７

产业结构高级化 ０􀆰 ４６４ ０􀆰 ４７３

～产业结构高级化 ０􀆰 ６４８ ０􀆰 ６１９

３􀆰 ３　 组态分析

为探究区域新兴产业创新生态系统联动效应，

本文对产生高科技人才流动的前因条件组合展开深

入探析。 参考现有研究［３２］， 设定原始一致性阈值

为 ０􀆰 ８， ＰＲＩ 一致性阈值为 ０􀆰 ７， 案例频数阈值为

１， 分析结果如表 ５ 所示， 路径构成以 ＱＣＡ 图示法

展示。 其中， 产生高科技人才流动的组态路径共有

６ 条， 总体覆盖度为 ０􀆰 ６２７４９３， 总体一致性为

０􀆰 ９２６７８５， 表明在满足这 ６ 条路径的所有科技人才

流动案例中， 约 ９３％案例呈现出较高水平状态，
且上述 ６ 条路径可以解释 ６３％科技人才高流动性原

因。 结合组态理论化原则及组态路径特征， 将引致

科技人才流动的 ６ 条区域新兴产业创新生态系统联

动路径分别命名为 “政策—科技—产业全能型”
“科技驱动型” 以及 “政策引领—产业促进型”。

１） 政策—科技—产业全能型

政策—科技—产业全能型路径由 Ｈ１ａ 和 Ｈ１ｂ
组成， 路径中政策扩散速度、 科技经费投入和产业

结构合理化是影响科技人才流动核心条件， 政策扩

散强度、 科学影响力等为边缘条件， 广东、 江苏、
浙江等省市案例可以被该路径解释。 这表明经济发

达地区， 区域新兴产业创新生态相对完善， 健全高

效的政策体系、 持续加大的科研投入与协调合理的

产业结构相得益彰， 加快了科技人才流动。 以广东
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表 ５　 实现高科技人才流动组态路径

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｈｗａｙｓ ｔｏ Ａｃｈｉｅｖｅ Ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈ Ｔａｌｅｎｔ Ｍｏｂｉｌｉｔｙ

维度 条　 　 件
政策—科技—产业全能型 科技驱动型

政策引领—
产业促进型

Ｈ１ａ Ｈ１ｂ Ｈ２ａ Ｈ２ｂ Ｈ２ｃ Ｈ３

政策
政策扩散强度 ● ● ● ● 􀱋 ●

政策扩散速度 ● ● 􀱋 􀱋 􀱋 ●

科技

科技经费投入 ● ● ● ● ● 􀱋

科学影响力 ● ● ● 􀱋 ● 􀱋

技术多元化 ● 􀱋 ● ● ●

产业
产业结构合理化 ● ● 􀱋 􀱋 􀱋 ●

产业结构高级化 ● 􀱋 􀱋 ● 􀱋

一致性 ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ９２３ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ８４７ ０􀆰 ８１４ ０􀆰 ９８０

原始覆盖度 ０􀆰 ４０６ ０􀆰 ２４５ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ０９７ ０􀆰 ０９１ ０􀆰 １３３

唯一覆盖度 ０􀆰 １４６ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０１８ ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０４３

总体覆盖度 ０􀆰 ６２７

总体一致性 ０􀆰 ９２６

省为例， 广东省在产业政策方面为全国先锋， 早在

“十一五” 时期便开始谋篇布局， 之后的时间中各

级政府在新能源汽车技术发展路径、 产业链布局等

方面陆续出台诸多政策， 政策扩散显著。 此外， 广

东新能源汽车产业科技创新水平全国领先， 就 ２０２２

年数据来看， 科技经费投入占地区生产总值 ３􀆰 ２６％，

高达４ ２００亿元； 相关发明达 ４８３ 条， 约占全国

１７􀆰 ３％［３４］。 产业创新方面， 在广汽、 小鹏汽车等龙

头企业带动下， 汽车制造业现已成为广东第八个万

亿产值的产业集群［３４］。 得天独厚的新兴产业生态

优势不断增强对科技人才吸引力。

２） 科技驱动型

Ｈ２ａ、 Ｈ２ｂ 和 Ｈ２ｃ 为科技驱动型路径， 路径中

科技经费投入、 非高政策扩散速度等为核心条件，

政策扩散强度、 非高技术多元化等为边缘条件。 在

产业创新生态欠佳时， 地方政府可通过强化政策实

施、 加大科技经费投入、 加强基础科学研究与技术

创新等途径促进科技人才流动。 该路径的典型案例

是湖北、 陕西、 河北、 江西。 以湖北省为例， 在

２０２２ 年新能源汽车产量排名中， 湖北省位居全国

第八位［３５］， 拥有东风岚图、 东风风神、 吉利路特

斯等高销量新能源汽车产品。 同时， 湖北省政府积

极关注并推进 “下一代” 汽车产业生态圈形成， 坚

持把科技创新作为财政支出的重点领域， 结合科教

优势， 有效促进高校和企业科学研究与专利技术成

果转化， 在动力电池、 智能驾驶、 车载芯片等技术

领域位处全国第一梯队［３５］。 作为老牌汽车大省，

从科技突破到优势重塑过程， 更能推动科技人才向

产业一线集聚， 以人才驱动引领新能源汽车产业创

新发展。

３） 政策引领—产业促进型

由 Ｈ３ 组成的政策引领—产业促进型路径， 是

指在政策扩散速度、 产业结构合理化核心条件下，

充分发挥政策扩散强度、 技术多元化、 非高科学影

响力等辅助性作用， 能够对科技人才流动产生明显

促进作用。 被该路径解释的典型案例为湖南省。 湖

南省新能源汽车产业创新生态活力澎湃， 省内拥有

比亚迪（长沙）领头的 １２ 家新能源整车企业， 集聚

电机、 电控、 电池等新能源汽车关键部件的技术优

势， 助力新能源汽车产业弯道超车， 在 ２０２２ 年新

能源汽车产量排名中， 湖南省高居全国第四位［３６］。

非凡成绩背后离不开强有力的政策扶持， 以 《关于

支持新能源汽车产业高质量发展的若干政策措施》

为代表的系列引导鼓励政策颁布， 为包括关键共性

技术研发、 发明专利授权等产业创新发展提供有效

支持［３６］。 产业链和政策链深度融合， 是湖南省建强
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人才链、 不断扩大科技人才队伍重要支撑。
３􀆰 ４　 稳健性检验

本研究通过以下 ３ 种方式对组态分析结果进行

稳健性检验［３２］： ①调整一致性阈值。 将一致性阈

值从 ０􀆰 ８ 上调至 ０􀆰 ８５， 原组态中 Ｈ２ｂ 和 Ｈ２ｃ 路径

被剔除， 其余组态仍为原组态子集； ②调整 ＰＲＩ
阈值。 将 ＰＲＩ 阈值从 ０􀆰 ７ 上调至 ０􀆰 ７５， 原组态中

Ｈ１ｂ、 Ｈ２ｂ 和 Ｈ２ｃ 路径被剔除， 其余不变； ③同时

调整一致性和 ＰＲＩ 阈值。 设置一致性阈值为 ０􀆰 ８５，
ＰＲＩ 阈值为 ０􀆰 ７５， 得到结果同检验②一致。 总的来

看， 表 ６ 中不同检验方式所产生的新组态均可作为

原组态解子集， 故认为本文组态分析结果有着较好

的稳健性。

表 ６　 调整相关阈值后组态路径

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｇｒｏｕｐｉｎｇ Ｐａｔｈｓ ａｆｔｅｒ Ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ

条　 件
一致性上调至 ０􀆰 ８５

ＰＲＩ 上调至 ０􀆰 ７５ ／同时调整

一致性和 ＰＲＩ

Ｈ１ａ Ｈ１ｂ Ｈ２ａ Ｈ３ Ｈ１ａ Ｈ２ａ Ｈ３

ＰＤＩ ● ● ● ● ● ● ●

ＰＤＳ ● ● 􀱋 ● ● 􀱋 ●

ＲＳＦ ● ● ● 􀱋 ● ● 􀱋

ＲＳＩ ● ● ● 􀱋 ● ● 􀱋

ＲＴＤ ● 􀱋 ● ● 􀱋 ●

ＲＩＳ ● ● 􀱋 ● ● 􀱋 ●

ＲＩＡ ● 􀱋 􀱋 􀱋 􀱋

一致性 ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ９２３ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ９８０ ０􀆰 ９９３ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ９８０

原始覆盖度 ０􀆰 ４０６ ０􀆰 ２４５ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ４０６ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 １３３

唯一覆盖度 ０􀆰 １４６ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０５４ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ０５４

总体覆盖度 ０􀆰 ５３９ ０􀆰 ５００

总体一致性 ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ９８４

３􀆰 ５　 异质性分析

本文围绕地理区域、 试点政策、 基础设施 ３ 个

角度开展异质性分析， 旨在为区域科技人才流动策

略制定提供有力支持。 原因包括： 首先， 不同地理

区域的新兴产业创新生态系统存在发展不平衡现

象， 对科技人才流动促进效果可能会产生不同； 其

次， 根据科技部发布的试点建设创新型城市名单可

知， 创新型城市试点中不乏一个省份拥有多个试点

情形， 而创新往往趋于成簇发生， 拥有更多试点省

份更易形成创新集聚效应， 进而加速科技人才流

动， 这就意味着人才流动促进效果可能在创新型城

市建设方面具有差异性； 最后， 交通基础设施发达

地区能够极大地降低人才流动时间成本， 加速科技

人才跨域流动， 因而交通基础设施建设程度不同地

区的人才流动促进效果可能存在差异。 分析结果如

表 ７ 所示。

３􀆰 ５􀆰 １　 地理区域特征异质性

本文按照区域特征将案例研究样本划分为东部地

区和中西部地区开展组态分析， 结果如表 ７ 列 （１）
所示。 在东部地区， 促进科技人才流动路径为 Ｅ１
和 Ｅ２， 这两条路径在政策、 科技和产业方面均呈

现出全方位均衡发展态势， 且核心优势明显， 代表

省份为江苏、 浙江、 广东等。 而在中西部地区， 以

高政策扩散速度、 高技术多元化、 高产业结构合理

化和非高产业结构高级化为共同核心条件， 互补非

高科技经费投入为共同边缘条件产生高水平科技人

才流动， 代表省份为河南、 江西等。 相比之下， 在

经济发达的东部地区， 区域新兴产业创新生态系统

在科技人才流动中更多发挥着 “锦上添花” 作用，
受马太效应影响， 对科技人才流动具有显著促进作

用， 而在经济欠发达的中西部地区， 其促进效应尚

处于上升期， 有待继续强化不同创新子系统中缺失

—８４１—

２０２４ 年 １１ 月

第 ４４ 卷第 １１ 期
区域新兴产业创新生态系统联动效应对科技人才流动影响研究

ｗｗｗ．ｘｄｑｂ．ｎｅｔ
Ｎｏｖ．， ２０２４

Ｖｏｌ􀆰 ４４　 Ｎｏ􀆰 １１



表 ７　 异质性分析

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ

条　 件

（１） 地理区域特征 （２） 试点政策效应 （３） 基础设施建设

东部 中西部 高 非高 发达 非发达

Ｅ１ Ｅ２ ＭＷ１ ＭＷ２ Ｇ１ Ｇ２ ＮＧ１ ＮＧ２ Ｈ１ Ｈ２ ＮＨ１ ＮＨ２

ＰＤＩ ● ● 􀱋 ● ● ● 􀱋 ● ● ● ● ●

ＰＤＳ ● ● ● ● ● ● 􀱋 ● ● ● ● ●

ＲＳＦ ● ● 􀱋 􀱋 ● ● ● ● ● ● ● ●

ＲＳＩ ● ● 􀱋 ● ● ● 􀱋 􀱋 ● ● ● 􀱋

ＲＴＤ ● ● ● ● 􀱋 ● ● ● ●

ＲＩＳ ● ● ● ● 􀱋 ● 􀱋 ● 􀱋 ● ● 􀱋

ＲＩＡ ● 􀱋 􀱋 􀱋 ● 􀱋 􀱋 􀱋 ● 􀱋 􀱋

一致性 １􀆰 ０００ ０􀆰 ８３８ ０􀆰 ９７０ ０􀆰 ９９７ ０􀆰 ９９０ ０􀆰 ９９４ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ９３４ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９９７ １􀆰 ０００

原始覆盖度 ０􀆰 ３９５ ０􀆰 ２５３ ０􀆰 １１２ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 １２２ ０􀆰 ２１３ ０􀆰 ２３７ ０􀆰 ２２６ ０􀆰 １３８ ０􀆰 １８５ ０􀆰 ３０２ ０􀆰 １３１

唯一覆盖度 ０􀆰 １９４ ０􀆰 ０５２ ０􀆰 ０６３ ０􀆰 ２８２ ０􀆰 ０７８ ０􀆰 １７０ ０􀆰 ２０４ ０􀆰 １９３ ０􀆰 １０４ ０􀆰 １５１ ０􀆰 ２３７ ０􀆰 ０６５

总体覆盖度 ０􀆰 ４４７ ０􀆰 ３９３ ０􀆰 ２９１ ０􀆰 ４３０ ０􀆰 ２９０ ０􀆰 ３６８

总体一致性 ０􀆰 ９０１ ０􀆰 ９９１ ０􀆰 ９９６ ０􀆰 ９１６ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９９８

条件的赋能作用。

３􀆰 ５􀆰 ２　 试点政策效应异质性

根据上文分析， 本文基于试点数量， 将案例样本

划分为创新集聚高效应和非高效应地区。 表 ７ 列 （２）

分析结果显示， 高效应地区 Ｇ１ 和 Ｇ２ 路径以高政

策扩散强度、 高科技经费投入为共同核心条件， 高

政策扩散速度、 高科学影响力为共同边缘条件实现

高水平科技人才流动， 代表省份为安徽、 浙江、 江

苏等。 非高效应地区 ＮＧ１、 ＮＧ２ 路径则凭借科技

经费投入的巨大优势， 为科技人才流动注入动力，

代表省份为宁夏、 山西等。 对比发现， 科技经费投

入是两类地区的共通条件， 在此基础上， 创新集聚

高效应地区在政策引领、 科学影响力等方面更胜一

筹。 这是由于此类地区创新要素趋于集中， 能够形

成良好创新生态， 加上受益于政产学研深度融合以

及产业结构持续优化， 使得区域新兴产业创新生态

系统对科技人才流动的推动效果显著。

３􀆰 ５􀆰 ３　 基础设施建设异质性

高铁作为最重要的交通基础设施， 其便捷化能

够有效降低科技人才流动成本。 从高铁网络建设视

角出发， 根据国家铁路局公布的各省高铁运营里程

数据， 将案例研究样本划分为高铁网络高密度地区

和非高密度地区组态分析。 表 ７ 列 （３） 分析结果

显示， 高密度地区 Ｈ１ 和 Ｈ２ 路径以高政策扩散强

度、 高科技经费投入、 高技术多元化为共同核心条

件， 高政策扩散速度、 高科学影响力为边缘条件，

代表省份为江苏、 山东、 安徽等。 非高密度地区

ＮＨ１、 ＮＨ２ 路径在科技与产业子系统难以凸显促进

作用情况下， 依赖于政策引领、 科技经费投入以及

产业结构不断优化， 实现推进科技人才有效流动，

代表省份为河北、 福建、 陕西等。 比较发现， 两类

地区最大差异在于技术多元化条件， 高密度地区在

此条件上优势明显， 原因在于高铁网络密度越高，
所产生的 “时空压缩” 效应越大， 加速了区域技

术知识流动和溢出， 从而拓宽产业技术领域、 增强

技术融合， 进一步赋能产业创新， 最终反馈于高水

平科技人才流动路径形成。

４　 结论与启示

４􀆰 １　 研究结论

本研究提出了一个基于区域新兴产业创新生态

系统视角的综合框架， 采用 ＮＣＡ－ＱＣＡ 方法确定引

致高水平科技人才流动区域新兴产业创新生态系统

的条件配置， 挖掘 “政策—科技—产业” 多元创

新系统与科技人才流动之间复杂因果关系， 并进一

步探讨区域新兴产业创新生态系统对科技人才流动

促进路径异质性特征。 主要结论如下：
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第一， 从 ＮＣＡ 分析和 ｆｓＱＣＡ 必要性检验交叉

结果来看， 单一区域新兴产业创新生态要素并不构

成促进科技人才流动的必要条件。
第二， 基于组态分析发现产生高水平科技人才

流动的组态路径共有 ６ 条， 并进一步根据路径特征

总结归纳为 ３ 种类型， 即政策—科技—产业全能型、
科技驱动型、 政策引领—产业促进型。

第三， 异质性分析表明， 区域新兴产业创新生

态系统对科技人才流动促进路径存在明显的地理区

域、 试点政策效应以及基础设施建设异质性特征。
东部地区、 创新集聚高效应地区以及高铁网络建设

高密度地区的科技人才流动促进路径均呈现出多元

均衡全方位发展态势， 并且核心优势明显。 相比之

下， 中西部地区更依赖于 “政策—科技—产业” 创

新系统协同发展， 创新集聚非高效应地区还需继续

强化 “政策—产业” 创新系统联动效应， 而高铁网

络建设非高密度地区则离不开 “政策—科技” 创新

系统交互作用的发挥。 整体而言， 在引致科技人才

流动的路径中， 区域新兴产业创新生态子系统的联

动效应明显； 从高核心条件出现频率上看， 政策和

科技子系统要素核心作用相对突出， 尤其是政策扩

散强度和科技经费投入要素。 值得关注的是， 各类

型路径中产业与科技子系统互动性并不高， 仍有待

强化。
４􀆰 ２　 启示建议

第一， 聚焦联动， 提升区域整体科技人才吸引

力。 研究发现， 高水平科技人才流动是区域新兴产

业创新生态多元子系统联动效应发挥的结果。 各地

区应在新兴产业创新生态培育过程中， 秉持全局观

念和系统思维， 深刻认识系统要素间的多重并发性，
充分发挥政策、 科技与产业等子系统要素协同联动

作用。 通过加快出台指导性文件、 强化多元创新主

体参与等方式举措， 以避免 “单兵突进” “畸轻畸

重” 的困境， 阻碍科技人才畅通流动。
第二， 因地制宜， 打造各具特色的人才吸引路

径。 组态分析结果表明， 促进科技人才流动路径呈

现多元化特征。 政策—科技—产业全能型路径覆盖

地区可凭借自身新兴产业生态优势， 主动为其他地

区提供可推广经验， 发挥示范和引领作用。 但是这

并不意味着其他地区需要照搬这一路径。 不同地区

仍需因地制宜地选择各自科技人才流动促进方案，
如政策引领—科技驱动型路径涉及地区应以巩固科

技创新优势为重点， 以科技创新驱动产业结构优化；
政策引领—产业促进型路径覆盖地区则需立足于促

进产业与科技创新深度融合， 增强产业发展优势。
第三， 统筹协调， 夯实科技人才流动保障底座。

异质性分析结果发现， 不同类型地区的人才流动促

进效果具有差异性， 政策扩散和科技经费投入是促

进效应提升核心要素。 一方面， 加强对各类型地区

统筹协调。 要强化合作思维， 建立联动机制， 积极

推进优势地区与其他地区的合作， 增强优势地区在

经济、 政策和基础设施等方面溢出效应， 带动其他

地区科技、 产业创新加快发展， 实现区域新兴产业

发展的共同进步。 另一方面， 加强政策支持和科技

经费投入保障。 各地区需积极探索产业政策、 人才

政策与其他配套政策的协同促进机制， 建立健全覆

盖产业生命周期的政策支持体系， 同时还要围绕新

兴产业健全以政府财政投入为主， 以金融资本、 社

会资本等为辅的多元科技经费投入体系， 为高效推

动科技人才流动保驾护航。

５　 不足与展望

本研究的不足之处主要体现在以下两个方面：
首先， 以既有关于科技人才流动动因的研究为基础，
结合区域新兴产业创新生态系统综合框架确定开展

组态分析的前因条件， 可能无法揭示科技人才流动

所有前因构成， 未来的研究可从多维度、 多层面构

建理论框架和引入其他条件变量， 以获得更加丰富

的研究结论； 其次， 考虑到数据可获取性， 仅将区

域范围限定为省级行政区， 并着重关注新能源汽车

领域， 研究结论的普适性还有待进一步验证， 后续

研究将尝试缩小区域范围并丰富领域数据集， 以提

高结论可推广性。 此外， 异质性分析与组态分析相

结合研究发现， 其适用性、 合理性有待探索。
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