资源富集地区科技人才培养问题研究
——以内蒙古为例   
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摘要：科技实力在很大程度上已成为一个地区核心竞争力的重要标志，而科技人才素质的高低是科技实力强弱的主要影响因素。通过对内蒙古科技人才状况的分析发现，内蒙古科技人才按地域分布不均衡，人均R&D人员占有量、科技活动环境、科技活动投入、科技活动产出以及科技活动效率均低于全国平均水平。针对以上问题，本文试构建了科技人才培养示意模型，并针对内蒙古科技人才的具体状况提出了相应的培养对策。
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　Abstract: Scientific and technological strength becomes an important indication of the core competitiveness for regions from a large extent, and the main factor of this strength is the quality of sci-tech talents. After analyzing the present situation of sci-tech talents in Inner Mongolia, it shows the uneven geographical distribution of sci-tech talents, and theoccupancy of R&D personnel per capita,environment, input, output and efficiency  of science and technology activities are much lower than the national average level. On these issues, this article will establish a model of cultivating scientific and technological talents, and put forward the corresponding countermeasures to the status quo.
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引言
科技实力在很大程度上已成为一个地区核心竞争力的重要标志，对一个地区的经济发展和竞争地位起着至关重要的作用。而且，对于资源富集地区来说，科技实力更是其经济结构调整和经济可持续发展的重要支撑。内蒙古作为资源驱动型的少数民族地区，经济相对落后，经济增长主要依赖资源驱动，正迫切需要实现增长方式从资源驱动型向科技驱动型的转变。在内蒙古“十二五”规划和“8337”发展思路中都指出了“产业结构转型是当前内蒙古发展的重要着力点”，而科技实力是转型任务的重要支撑之一。再者，科技实力也是“经济新常态”下，要素驱动、投资驱动向创新驱动转变的重要保障。那么，科技人才作为科技创新的主要推动者，自然成为内蒙古大力引进、培养和利用的重要资源。高效培养内蒙古科技人才，进而提升内蒙古科技实力的前提条件是“对内蒙古当前科技人才状况的充分了解”。本文试图通过对内蒙古科技人才全时当量、科技人才分布、科技活动环境以及科技活动效率等方面的分析，找出内蒙古科技人才当前的薄弱之处，进而提出相应的对策，促进内蒙古科技实力的提升，更好的对内蒙古产业结构转型起到支撑作用。
一、内蒙古科技人才的现状以及存在的问题
(一) 科技人才总数量逐年攀升，人均占有量相对偏低
“十一五”至“十二五”期间内蒙古实现经济高速发展，GDP增速持续领先，经济总量不断扩大。与之相对应的，内蒙古科技人才总体数量的绝对值逐年递增（如图1所示），R&D人员从2004年的10029人年增长到2013年的37277人年，增加了27248人年，增长率为271.69%。
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图1  内蒙古历年R&D人员全时当量
资料来源：《内蒙古统计年鉴》（2005——2014）、《内蒙古第二次科学研究与试验发展（R&D）资源清查主要数据公报》
内蒙古“每万人拥有R&D人员全时当量”的数值也随时间推移而逐年递增（如图2所示），从2004年的4.19人年/万人增长到2013年的14.92人年/万人，增加了10.73人年/万人，增长率为256.09%。但是，内蒙古的科技人才数量水平始终与全国平均水平存在差距，而且差距缩减的趋势非常小（如图2所示），2004—2013年，内蒙古地区“每万人拥有R&D人员全时当量”分别为全国平均水平的47%、50%、50%、48%、50%、51%、53%、52%、53%、57%。上述数据说明，内蒙古的科技人才数量虽然在逐年增加，但是内蒙古的科技人才配备还是相对匮乏的，距离全国平均水平存在很大差距。
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图2  内蒙古与全国R&D人员全时当量对比图
数据来源：《中国统计年鉴》（2005——2014）、《内蒙古统计年鉴》（2005——2014）、《内蒙古第二次科学研究与试验发展（R&D）资源清查主要数据公报》
(二) 科技人才分布不均衡
1、按领域分布
内蒙古R&D人员的分布领域主要是大中型工业企业、高等院校和政府属研究机构（如图3所示）。大中型工业企业是内蒙古R&D人员聚集最多的领域，人数达到24814人，占全区R&D人员总数量的67%。其次为高等学校和政府属研究机构，人数分别为4168人和2321人，占比分别为11%和6%。大中型工业企业、高等院校和政府属研究机构的科技人才总数量达到31303人，占全区R&D人员总数量的84%。
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图3  2013年内蒙古各领域科技人才分布状况
数据来自：《内蒙古统计年鉴》（2014）
2、按地域分布
本部分用经济学方法（洛伦兹曲线）对内蒙古各地域的科技人才分布情况进行分析，分别选取“GDP”和“各地域科技人才总量”
作为绘制洛伦兹曲线的经济指标。各地域“R&D人员数量”、“R&D人员比重”、“R&D人员累计比重”、“GDP总量”、“GDP比重”以及“GDP累计比重”如表1所示。根据表1绘制出内蒙古科技人才和GDP的洛伦兹曲线（如图4所示）。通过洛伦兹曲线分析可知，内蒙古科技人才集中化指数为0.6934，这说明内蒙古地区科技人才按地域分布极不均衡，集中化程度很高。
内蒙古12盟市中，除了呼和浩特市、鄂尔多斯市和包头市三市以外，其余各盟市科技人才分布相对均衡，科技人才数量与GDP基本成正比。但是，呼和浩特市、鄂尔多斯市和包头市的科技人才数量与GDP严重不成比例，呼和浩特市占据了内蒙古57.42%的科技人才，但是仅贡献了14.25%的GDP产值（这种结果在一定程度上是由于呼和浩特市是内蒙古的首府、政治中心、文化中心而造成的），而包头市和鄂尔多斯市合计贡献38.86%的GDP产值，但科技人才总量只占全区的6.08%（这种结果在一定程度上是由于鄂尔多斯市是自然资源输出城市造成的）。这说明了内蒙古科技人才，一方面，包头市和鄂尔多斯市配备的科技人才相对短缺，另一方面，呼和浩特市的科技人才对GDP的贡献效率偏低。
表1  累计比重计算表
	按各地域R&D人员数量分组
	政府属R&D人员数量（人）
	R&D人员量所占比重（%）
	R&D人员量累计比重（%）
	地区GDP总量（亿元）
	地区GDP所占全区值比重（%）
	GDP累计比重（%）

	乌海市
	15
	0.65
	0.65
	575.09
	3.03
	3.03

	锡林郭勒盟
	39
	1.68
	2.33
	902.40
	4.75
	7.78

	兴安盟
	44
	1.90
	4.23
	415.34
	2.19
	9.97

	阿拉善盟
	48
	2.07
	6.30
	443.51
	2.34
	12.31

	乌兰察布市
	52
	2.24
	8.54
	833.79
	4.39
	16.70

	包头市
	60
	2.59
	11.13
	3424.75
	18.03
	34.73

	鄂尔多斯市
	81
	3.49
	14.62
	3955.90
	20.83
	55.56

	呼伦贝尔市
	113
	4.87
	19.49
	1430.81
	7.53
	63.09

	巴彦淖尔市
	137
	5.90
	25.39
	834.90
	4.40
	67.49

	通辽市
	185
	7.97
	33.36
	1781.80
	9.38
	76.87

	赤峰市
	214
	9.22
	42.58
	1686.15
	8.88
	85.75

	呼和浩特市
	1333
	57.42
	100
	2705.39
	14.25
	100

	合计
	2321
	100
	
	18989.83
	100
	


数据来自：《内蒙古统计年鉴》（2014）
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图4  内蒙古各地域科技人才和GDP的洛伦斯曲线
数据来自：《内蒙古统计年鉴》（2014）
（三） 科技活动环境改善缓慢
科技活动环境是影响一个地区对科技人才吸引力和科技人才工作效率的重要因素。本文利用《全国科技进步统计监测报告》中“科技进步环境指数”
绘制内蒙古和全国“科技活动环境”对比曲线图（如图5所示）发现，2007年到2010年期间，内蒙古“科技进步环境指数”呈上升趋势，并在2007年到2010年间与全国“科技进步环境指数”接近；2010年至2013年期间，内蒙古“科技进步环境指数”呈持续下降趋势，同时，内蒙古“科技进步环境指数”从2011年开始低于全国“科技进步环境指数”并与全国“科技进步环境指数”逐渐拉开差距。2014年内蒙古“科技进步环境指数”有所回升，但差距并没有减小。这说明内蒙古近年来的科技环境水平改善程度低于全国平均水平。
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图5  内蒙古和全国“科技活动环境”对比曲线图
数据来自：《全国科技进步统计监测报告》（2008——2015）
（四） 科技人才效率相对偏低
科技活动投入水平是影响一个地区科技活动水平的重要因素，科技活动产出是衡量一个地区科技活动水平的重要指标。本文利用《全国科技进步统计监测报告》中“科技活动投入指数”
和“科技活动产出指数”
绘制出内蒙古和全国的“科技活动投入”与“科技活动产出”对比曲线图（如图6所示）。通过图6可以看出：第一，内蒙古“科技活动投入指数”随时间推移与经济发展呈现逐年递增趋势，年均增长8.35%，高于全国“科技活动投入指数”的年均增长率3.66%。内蒙古“科技活动产出指数”随时间推移与经济发展呈现逐年递增趋势，年均增长9.87%，高于全国“科技活动产出指数”的年均增长率6.81%。第二，内蒙古“科技活动投入指数”与 全国“科技活动投入指数”一直存在很大的差距，2007—2014年，内蒙古科技投入水平分别为全国平均水平的55%、54%、59%、66%、64%、67%、67%、69%。这说明内蒙古的科技投入水平远低于全国平均水平。内蒙古“科技活动产出指数”与全国 “科技活动产出指数”同样一直存在很大的差距，2007—2014年，内蒙古科技产出水平分别为全国平均水平的37%、40%、27%、31%、36%、29%、45%、42%。这说明内蒙古的科技产出水平远低于全国平均水平。
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图6  内蒙古和全国 “科技活动投入”与“科技活动产出”对比曲线图
数据来自：《全国科技进步统计监测报告》（2008——2015）
高效率是高产出的必要条件。为进一步证实内蒙古的科技活动效率与全国平均水平是否存在差异，本文用“科技活动产出指数”比上“科技活动投入指数”得到一个“科技活动效率指数”。利用“科技活动效率指数”绘制出内蒙古和全国的“科技活动效率”对比图（如图7所示）。通过图7可以看出，内蒙古的“科技活动效率指数”明显低于全国“科技活动效率指数”，2007—2014年内蒙古的“科技活动效率指数”分别为全国“科技活动效率指数”的67%、74%、46%、47%、56%、44%、67%、61%，这说明在相同科技活动投入的情况下，内蒙古将得到更少的科技活动产出，也就是说内蒙古的整体科技人才投入产出效率明显低于全国平均水平。而且，内蒙古地区“科技活动效率指数”波动比较大，说明内蒙古的科技活动效率本身存在很大弹性，存在改进的空间。
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图7  内蒙古和全国“投入产出效率”对比图
数据来自：《全国科技进步统计监测报告》(2008——2015)
二、内蒙古科技人才培养对策
科技人才是将科技活动投入转化为科技活动产出的核心介质，科技人才的数量、质量、工作效率以及分布的合理性会影响转化的效率。而且，依据美国心理学家勒温的“场论”，个人所能创造的绩效不仅依赖于他的能力和素质，而且和他所处的环境有密切关系。一个地区的经济发展水平、工资收入水平、科研环境、科研投入以及国家相关的经济政策等导向因素，共同构筑了一个地区的宏观环境（纪建悦，2008），而政府和各类组织的具体行为是影响环境变化的重要因素，是科技人才培育过程中的主要推动力。据此，为了更好的培养内蒙古科技人才，增加内蒙古科人才数量，改善科技人才质量，提高科技人才效率。本文尝试构建了以政府为引导，以组织为主体的科技人才培养示意模型（如图8所示），并针对内蒙古科技人才现状提出以下具体培养对策：

图8 科技人才培养示意模型
在该模型中，科技人才作为科技活动投入和科技活动产出间的介质，决定着转化效率的高低。同时，科技人才在整个科技活动过程中始终受科技活动环境的影响。政府和组织可以通过适时采取相应的具体措施，使得转化效率不断提高。在不断提高转化效率的过程中，通过政府与组织的行为改善科技环境，恰当、及时给予激励等，使得科技人才整体实力得到提高，即完成了对科技人才的培养过程。
（一） 发挥政府的引导作用
政府作为宏观调控的主体，是推动社会发展的重要推动力，政府推行的政策是影响组织及个体行为的风向标。为提高内蒙古的科技活动环境水平，改善科技人才匮乏、科技人才低效率及科技人才分布不均衡的现状，内蒙古政府应从以下几个方面着手加以改进：
1、加大科技活动物质投入。充足的资金是培养科技人才和从事科技活动的必要条件，内蒙古应当以此作为培育科技人才的切入点。一方面，提高内蒙古R&D 经费支出占GDP的比例、地方财政科技拨款占地方财政支出比重、科研与综合技术服务业新增固定资产占全社会新增固定资产比重。另一方面，出台企业科研投入相关的优惠或免税政策，增强企业科技创新的抗风险能力，鼓励企业增加企业 R&D 经费支出占产品销售收入比重和企业消化吸收经费与技术引进经费比例。从而提高内蒙古活动投入水平，改善内蒙古科技活动环境，为科技人才的培养提供充足的物质基础条件。
2、提高在内蒙古就业对科技人才的吸引力。一方面，引进政策、工资收入水平、科研投入、生活环境对科技人才的集聚具有较大的吸引力，是科技人才聚集的重要组织外因素（张春海，2011；许伟，2015）。内蒙古政府应该制定优惠的科技人才引进政策，完善的科技人才保障机制，保证科技人才的生活水平，解决科技人才在住房、配偶工作和子女教育等问题上的后顾之忧，吸纳更多的科技人才到内蒙古发展。另一方面，产业集聚在某种程度上有利于企业人才的集聚，良好的产业环境更能成为企业吸引科技人才的关键（王海芸，2011）。内蒙古政府在产业初创期提供完善的基础设施和资金支持以吸引新兴企业，发展期以政策引导相关金融机构为企业提供资金支持，对传统行业沿价值链促进产业升级，都会是吸引科技人才的有效途径。此外，保证政策的连贯性是使一系列的政府举措发挥效用的保障。
3、发展科技人才教育。教育是提高人力资本，增加科技人才数量的重要手段。毕业院校所在地是毕业生选择就业的主要地点之一。内蒙古政府应当大力发展科技人才教育，提升自我造血功能。一方面，要加大对于科技人才教育的投入，同时出台相关制度以确保投入的有效利用。另一方面，重点发展鄂尔多斯市和包头市的科技人才教育，依托其经济基础雄厚的优势，解决科技人才匮乏的劣势。为内蒙古科技人才数量的增加和质量的提高打下坚实的基础。
4、促进科技人才合理流动。科技人才有序、有效的流动，并在流动中不断调整自我，找到适合自己的最佳位置，最大限度地发挥作用，对国民经济的发展有着重要的影响（赵曙明，2012）。在社会主义市场经济条件下，应当遵循市场经济的运行规律，充分发挥市场机制在科技人才配置过程中的重要作用。这既有利助于发挥科技人才本身的价值，也有利于各组织、地区的发展，改善科技人才不均衡的现状。内蒙古政府应当制定有利于科技人才合理流动的导向性政策法规，破除户籍、医保等限制科技人才流动的体制性障碍；鼓励相关中介机构的发展，促进科技人才信息市场完全，提高科技人才流动效率。
5、营造适宜的科技意识氛围。开放包容、创新进取的文化氛围是影响科技人才管理的组织外部因素之一（许伟，2015）。营造适宜的科技意识氛围对科技人才的培养具有良好的辅助作用，是科技人才相关政策、机制有效运转的催化剂。内蒙古政府应在全区范围内提倡科学精神，建设鼓励创新、宽容失败的人文环境；培养尊重知识，尊重人才的社会氛围；发展自由开放的科学研究氛围；树立专利意识，完善相关的知识产权保护法规；发展技术市场，提高科技发展对经济发展的促进作用以及科技研究的经济回报，使科技活动变成更自发的行为。
（二） 激发组织的主体作用
大中型工业企业、高等院校和政府属研究机构等组织作为科技人才素质提高的主要受益方，理应成为科技人才培养的主体。在具体的科技人才培养实施过程中，各组织应完善以下机制：
1、发展科技人才新生力量。大力引进外来人才，仍是各组织当下提高科技人才整体实力需要采取的主要措施之一。在引进人才过程中，优厚的待遇是吸引科技人才的有效手段，个人的发展前景、物质工作环境、人际工作环境也是影响科技人才管理的主要组织内部因素（许伟，2015）。科技人才是各个组织科技实力的核心主体。各组织应当加大物质投入，搭建良好的物质基础环境，提供有竞争力的薪酬待遇水平；促进员工间沟通交流，营造良好的人际环境；辅助科技人才规划职业发展路径，让员工看到自己的发展前景，以吸引更多更高素质的科技人才为组织所用。同时，这也是防止现有科技人才流失的有效方法。
2、挖掘现有科技人才潜能。内蒙古作为相对落后地区，在引进人才方面一直受自身条件而有所限制。因而，内蒙古更应该在尽力引进外来人才的同时，着力提升现有科技人才素质，追求更高的科技人才效率，以弥补科技人数量上的短板。在这一过程中，建立完善的激励制度是十分必要的，激励和培养是调动科技人才创新热情和主动性的关键要素，也是增强他们的创造力、工作效率和组织归属感的主要路径（赵曙明，2012）。
首先，完善科技人才激励机制。内蒙古作为我国少数民族地区发展的典范，国家在支持内蒙古科技发展上是有政策倾斜的，当前各组织应当充分利用这份红利，有效的激发现有科技人才的潜能。在具体实施中应遵循以下几个原则：第一，在奖励的内容方面，应当根据科技人才的不同偏好，从发展空间、工资水平、人才政策等针对科技人才激励最有效的方面着手，激发科技人才的积极性和主动性。第二，在激励过程中，采取公平、公正、公开的方式，避免人们因不公平感产生心理冲突影响工作效率。第三，适当采取一定的惩罚性措施以消减科技人才的惰性，但是惩罚的前提是确凿的客观证据。第四，在拨发科研经费的过程中，分阶段式拨发与中期考核相结合的方式会比现行的一次性拨发的方式更具激励效果。  

其次，健全科技人才评价机制。完备的科技人才评价机制是实施有效激励的前提条件。缺乏公平公正的评价标准，主观随意性多于客观公正性，会在一定程度上挫伤科技人才的积极性，不利于有效激励的实施。因此，有必要建立健全的科技人才评价机制，客观公正及时的对科技人才及其贡献进行评价。健全的科技人才评价机制，一方面应该包括对于某一时点科技人才水平与成就的客观评价，另一方面也应该包括对于某一时间段内科技人才贡献的恰当考评。
最后，促进科技人才培训、交流。培训是提高现有科技人才质量，提升科技人才素质的有效方法。各组织应当有针对性的进行培训，提升现有科技人才的人力资本。在培训过程中，对企业来说，与高等院校及专业的培训机构合作是有效的方法之一；对高校和科研机构来说，与国内外该领域内的领先组织合作是有效的方法。另外，与国内外先进组织合作、交流、学习，是提高组织内科技人才素质的有效形式。各组织应多与业内领先机构合作，多给科技人才提供交流、学习的机会。
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1.由于“各地域科技人才总量”数据获取的困难，本文中选取“各地域政府属科研机构R&D人员总量”加以替换。


2.“科技进步环境指数”通过“科技人力资源”、“科研物质条件”和“科技意识”三个二级指标进行测算。其中，“科技人力资源”由“万人专业技术人员数 ( 人 / 万人 )”和“平均受教育年限（年 / 人）”两个三级指标测算；“科研物质条件”由“每名 R&D 活动人员新增仪器设备费 ( 万元 / 人 )”和“科研与综合技术服务业新增固定资产占全社会新增固定资产比重（%）”两个三级指标测算；“科技意识”由“万名就业人员专利申请量（项／万人）”、“科研与综合技术服务业平均工资与全社会平均工资比例系数 （%）”和“万人吸纳技术成果金额（万元／万人）”三个三级指标测算。


3.“科技活动投入指数”通过“科技活动人力投入”和“科技活动财力投入”两个二级指标进行测算。其中，“科技活动人力投入”由“万人 R&D 科学家和工程师数 （人 / 万人）”和“企业 R&D 科学家和工程师占全社会 R&D 科学家和工程师比重 （％）”两个三级指标测算；“科技活动财力投入”由“R&D 经费支出与 GDP 比例（％）”、“地方财政科技拨款占地方财政支出比重（％）”、“企业 R&D 经费支出占产品销售收入比重（％）”和“企业消化吸收经费与技术引进经费比例（％）”四个三级指标测算。


4.“科技活动产出指数”通过“科技活动产出水平”和“技术成果市场化”两个二级指标进行测算。其中，“科技活动产出水平”由“万名 R&D 活动人员科技论文数（篇／万人）”、“获国家级科技成果奖系数 ( 项当量 / 万人 )”和“万名就业人员发明专利授权量 （项／万人）”三个二级指标测算；“技术成果市场化”由“万人技术成果成交额（万元 / 万人）”和“万名 R&D 活动人员向国外转让专利使用费和特许费 ( 万美元 / 万人 )”两个三级指标测算。





