
社会从业人员不同特点的鉴定模式。加大职业资格证书

制度的推行力度 , 落实就业准入制度 , 扩大职业技能鉴定

规模 , 提高职业资格证书的覆盖范围。鉴定中要坚持“质

量第一 , 社会效益第一”和“方便企业 , 方便鉴定者”的原

则 , 使技能人才评价客观、公正、准确。

( 4) 逐步建立高技能人才评价与就业上岗和使用待

遇衔接机制。企业要按照劳动市场价位和劳动绩效, 确定

高技能人才的薪酬标准 , 推动企业建立培训、考核、使用

相结合并与待遇相关系的激励机制。打破员工的身份界

限 , 对有突出成绩和重大贡献的高技能人才 , 给予重奖 ,

成绩特别显著者还可根据其能力在培训的基础上委以技

术、生产乃至经营管理领导岗位的重任。
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江苏省“十一五”时期科技人才需求
预测分析及政策建议

张 敏, 党耀国, 王 瑞, 陆剑锋

( 南京航空航天大学 经济管理学院, 南京 210016)

摘 要 : 在对江苏省经济发展及科技人才现状进行分析的基础上 , 建立了GM( 1, 1) 灰色预测模型和基于时

间序列的对数曲线回归预测模型, 分别对江苏省“十一五”期间的科技人才需求进行预测分析。最后为江苏

省吸引科技人才提供合理建议。

关键词: 科技人才; GM( 1, 1) 模型; 回归分析; 需求预测
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0 前 言

当今世界高科技迅猛发展 , 知识经济滚滚而来。经济

的竞争、科学技术的竞争、管理水 平 的 竞 争 , 竞 争 无 处不

在 , 而归根到底就是智力的竞争、人才的竞争。谁赢得人

才 , 谁就会成为竞争的优胜者。可以说 , 人才是一个国家、

民族发展的命脉。人才资源的开发利用, 已成为当今推动

经济发展的关键一环 , 谁拥有了高素质的人力资源 , 谁充

分发挥了人才资源的作用 , 谁就能把握经济发展的主动

权 , 从而在全球竞争中占据优势。随着科技发展的突飞猛

进, 全世界出现了严重的人才危机。美国、日本和欧洲发达

国家都出现了较严重的人才短缺问题。1992 年诺贝尔奖

获得者 , 美国经济学与社会学教授贝克尔认为 , 发达国家

的资本 75%以上是人力资本 , 而不是实物资本[1]。可以说知

识经济时代的核心是软件, 而不是硬件: 是人 , 而不是物。

江苏省位于经济蓬勃发展的长江三角洲地区 , 该地区

是中国最具发展潜力的区域之一。经过 20 多年改革开放

和经济发展 , 以上海为龙头的长三角地区已成为推动我国

经济发展的重要增长极。随着我国加入世贸组织和经济全

球化趋势的加快 , 江苏作为东部沿海发达省份之一 , 要掌
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握新一轮竞争的主动权 , 争取赢得更大的发展空间。提升

经济竞争力和整体素质是江苏实现富民强省的决定性因

素, 经济竞争力的提高必然依赖于人员素质的提高。

自 20 世纪 80 年代之后 , 随着我国改革开放由开始逐

步走向深入 , 各种束缚人才的坚冰逐渐打破 , 人才禁锢政

策逐渐放开 , 人才流动脚步加快。由于地区经济发展的不

平衡性 , 使得人才由欠发达地区逐级向发达地区流动 , 即

“人才梯级流动”[1]。市场经济的规律决定了市场要有效率 ,

生产要素必须能够自由流动 , 哪里的投入低、产出高 , 人、

才、物就流向哪里。但科技人才作为一种稀缺性资源、稀缺

性生产要素 , 凭借其拥有的特殊知识和技能 , 其流动可以

提高或降低其它投入要素的生产率 , 从而产生有利于或不

利于地区经济与科技发展的多重影响。近年来 , 大量人才

尤其是科技人才流向外省或外国对江苏省经济科技发展

产生了较大的负面影响, 先进技术和知识资本的流出量持

续加大 , 必将遏制或削弱江苏经济和科技强劲发展的势

头 , 不利于该省经济社会各项发展目标的实现。

人才流动涉及到经济学、社会学、心理学、行为学等多

个学科的内容, 我国一些学者对于人才流动及吸引人才回

流等问题作了有益的探索。杜聪慧、崔永伟[2]在《从博弈论

看科技人才的流动》一文中指出 : 科技人才是科学技术进

步和经济社会发展最重要的资源。人才个体行为理性和利

益目标的不一致是引发人才流动的根本原因 , 并运用博弈

论的原理和模型, 从机制设计理论和留住人才的有效激励

条件方面对人才流动和留住人才的形成机理进行了深层

分析。张晶[3]认为 , 各级领导都要认识到人才是重要的生产

力, 是综合国力的核心 , 要加大人才政策力度 , 特别是要扫

除人才回流的障碍, 扎扎实实落实我国的人才战略。学者

谭清美[4]利用相对效用这个社会学的概念建立了人才流动

模型 , 他认为相对效用最大化是人才流动的内在动力。当

然 , 相对效用受制于社会环境 , 只要创造良好的社会环境 ,

取消“人才部门( 单位) 所有”等人为设置的障碍 , 人才就会

在相对效用的推动下 , 实现合理流动 , 从而实现这一最宝

贵资源的合理配置。

在本文中 , 笔者通过对江苏省科技人才现状进行分析

研究 , 从而对该省“十一五”时期科技人才需求进行预测分

析 , 旨在为决策者提出合理的、可操作性强的留住人才、吸

引人才的对策和建议。

1 江苏省经济及高新技术产业发展基本概

况和科技人才现状

1.1 江苏省经济及高新技术产业发展的基本概况

2004 年 , 江苏省经济快速稳定增长 , 宏观调控取得积

极成效。全年实现生产总值 15 512.4 亿元 , 比上年增长

14.9%。传统产业在改造中提升 , 高新技术产业和现代服务

业较快发展。高新技术产业产值占规模以上工业的比重达

23.2%, 比上年提高 2 个百分点[5]。

2004 年 , 江苏省高新 技 术 产 业 实现 产 值 5 899.8 亿

元 , 比上年增长 45.98%; 实现产品销售收入 5 812.28 亿

元 , 增 长 45%; 完 成 出 口 交 货 值 2 433.21 亿 元 , 增 长

29.53%; 完成利税 393.79 亿元 , 增长 44.62%。高新技术企

业、高新技术产业开发园区、高新技术特色产业基地作为

发展高新技术产业的主要工作载体作用突出 , 高新技术企

业实现高新技术产业产值 923.24 亿元 , 占全省的 15.65%;

高新技术产业开发园区实现高新技术产业产值 2 034.96

亿元 , 占全省的 34.49%; 高新技术特色产业基地实现高新

技术产业产值 696.76 亿元 , 占全省的 11.81%。2004 年 , 作

为首批“六大人才高峰”项目资助 , 共吸纳财政、行业主管

部门、项目承担单位流动资金 8 000 多万元 , 参与项目建

设的各类高层次人才 600 多人 , 取得国家级奖励 6 项 , 省

部级奖励 4 项、专利 39 项、科研成果 68 项 , 并直接运用于

生产[5]。

1.2 江苏省科技人才现状

2004 年 , 江苏省科技队伍壮大 , 科技活动支出增加 。

年末全省各类专业技术人员 274 万人 , 比上年增长 4%, 其

中国有企事业单位各类专业技术人员 153 万人。全省科学

研究与技术开发机构 2 010 个 , 其中政府部门属独立研究

与开发机构 347 个 , 高等院校属科研机构 563 个 , 大中型

工业企业办科研机构 1 100 个。从事科技活动人员 33.55

万人 , 其中研究与发展活动人员 11.55 万人。全省拥有中

国科学院和中国工程院院士 86 人。全年科技活动经费支

出 432 亿元 , 增长 15.9%, 其中研究与发展活动经费支出

195 亿元, 约相当于当年全省生产总值的 1.3%。全省已建

国家及省级高技术研究重点实验室、工程技术研究中心、

公共技术服务平台 145 个[5]。

江苏省委、省政府一直高度重视高层级人才工作 , 先

后组了“333 跨世纪学术、技术带头人培养工程”、“六大高

峰”人才工程。2003 年在全国率先召开了人才工作会议 ,

2003 年 5 月 14 日制定印发了《中共江苏省委、江 苏 省 人

民政府关于进一步加强科技人才队伍建设的决定》, 提出

了“坚决冲破一切妨碍人才发展的思想观念 , 改变一切束

缚人才发展的做法和规定 , 革除一切影响人才发展的体制

弊端 , 让一切劳动、知识、技术、管理和资本的活力竞相迸

发 , 让一切创造财富的源泉充分涌流 , 努力形成人才辈出、

各尽其能、各得其所的生动局面。”的战略目标 , 开创了江

苏新时代人才工作的新局面[6]。总体看来 , 江苏省的高层级

人才在数量上基本能满足需求 , 结构基本合理 , 质量较高。

但与北京、上海、广东等发达地区相比还存在一定的差距 ,

尤其是现代化建设急需的高层次、复合型的科技创业人才

比较短缺 , 国际化人才稀缺 , 紧缺人才的流失较为严重 , 人

才结构不尽合理 , 人才的积极性、主动性和创造性还没得

到充分发挥。人才流动的体制性障碍尚未完全消除, 人尽

其才的用人机制有待完善 , 人才培养的机制环节和投入力

度还有待加强。

人才优势就是发展优势 , 如何用好优秀人才 , 引进尖

端人才 , 培养急需人才 , 储备急需人才 , 保护创新人才 , 逐

张敏 , 党耀国 , 王瑞 , 陆剑锋: 江苏省“十一五”时期科技人才需求预测分析及政策建议第 5 期 165· ·
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年份 科技活动人员总数( 万人)

1996 25.19

1997 25.24

1998 23.35

1999 23.63

2000 28.74

2001 29.52

2002 30.73

2003 33.18

2004 33.55

表 1 江苏省 1996- 2004 年科技活动人员总数

数据来源: 江苏省 1999- 2005 年统计年鉴

步建立起一支门类齐全、结构合理、素质优良、新老衔接、

充分满足经济和社会发展需要的科技人才队伍将是决定

江苏省早日全面建成小康社会、有条件的地方基本实现现

代化的关键所在。

2 “十一五”时期江苏省科技人才需求预

测分析

2.1 建模及模型预测

以 1996- 2004 年的实际数据建立模型并进行预测分

析。表 1 中从事科技活动的人员包括: ( 1) 直接从事科技活

动的人员 , 包括 : 在科研与技术开发机构、高校、各类企事

业单位内设的研究室、实验室、技术开发中心等机构中从

事科技活动的研究人员、工程技术人员、技术工人 , 从事论

文设计的研究生等。( 2) 专门从事科技活动管理和为科技

活动提供直接服务的人员, 包括: 科研与技术开发机构、科

技信息与文献机构、高校、各类企事业单位主管科技工作

的负责人 , 专门从事科技活动的计划、行政、人事、财务、物

资供应、设备维护、图书资料管理等工作的各类人员[7]。

2.1.1 江苏省科技人才预测的灰色 GM( 1, 1) 模型

中国学者邓聚龙教授创立的灰色系统理论 , 是一种研

究少数据、贫信息不确定性问题的方法 , 该理论以“部分信

息已知 , 部分信息未知”的“小样本”、“贫信息”不确定系统

为研究对象。灰色系统理论认为: 无规的离散时空数列是

潜在的、有规序列的一种表现 , 通过生成变换可将无规序

变成可以满足灰色建模条件的有序规序列[8]。

科技人才与环境、经济发展水平、生活水平等诸多因

素有关 , 定量地描述相关因素作用的大小并对其进行预测

是不可能的。科技人才是一个既含有已知又含有未知非确

定信息、混合的信息不完全系统 , 因此可以用灰色预测方

式建立模型对其进行预测[9]。由于原始序列后半部分增长

过快 , 因此对原始序列首先进行缓冲弱化算子的作用 [10],

得新的序列为 28.13, 28.49, 28.96, 29.89, 31.14, 31.75,

32.48, 33.36, 33.55

由此建立 GM(1, 1)模型的时间响应式为:

X
(1)

(t+1)= X
(0)

(t1 )-
b
a! "e- at

+
b
a

=1 127.355 954e
0.025002k

- 1 099.23 (1)

作累减还原 , 得模拟误差检验表。

平均相对误差为 : !#=
1
9

2004

T=1996
$!T =0.00 396, 模型预测精

度较高 , 因此该模型可以用来预测未来科技人才需求量。

由( 1) 式得表 3。

2.1.2 江苏省科技人才基于时间序列的对数曲线回归预测

模型如下[11]:

Y! t =a+bInt (2)

其中Y! t 为 t 给定时 Y 的预测值 , 即第 t 年的科技人才

需求。a、b 为特定参数。

用 spss 软件进行计算 , 得到回归模型如下:

Y! t =- 19 711.4+2 597Int (3)

( - 5.57) (5.56)

F=30.96 R2=0.82

各项系数均通过 !=0.05 的显著性检验。因此 , 该模型

可以用来进行预测。由( 3) 式可得表 4。

2.2 预测分析

通过以上两种方法进行预测 , 可以看到 , 预测结果相

差较小。一般说来 , 对数曲线的发展趋势是先快后慢, 随着

自变量的增长 , 自变量的单位变动对因变量的影响效果不

断递减。而运用灰色系统预测方法进行科技人才需求量的

预测, 充分利用了实际数据中的显信息和隐信息。灰色系

统理论认为, 尽管客观系统的表象复杂 , 数据离乱 , 它们总

实际科技人

才数( 万人)

X!
(0)

(T)

预测科技人

才数( 万人)

X! (T)

残差

"(k)=X! (T)- X!
(0)

(T)

相对误差

!T=
|"(T)|

x! (0)(T)

28.49 28.54 0.05 0.001755

28.96 29.26 0.3 0.010359

29.89 30.00 0.11 0.00368

31.14 30.76 - 0.38 - 0.0122

31.75 31.54 - 0.21 - 0.00661

32.48 32.34 - 0.14 - 0.00431

33.36 33.16 - 0.2 - 0.006

33.55 34.00 0.45 0.013413

表 2 模拟误差检验表

表 3 基于 GM( 1, 1) 模型的预测值

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值( 万人) 36.63 35.57 38.52 39.50 40.5

表 4 基于时间序列的对数曲线回归预测值

年份 2006 2007 2008 2009 2010

预测值( 万人) 35.9 230 37.2 173 38.5 110 39.8 040 41.0 963
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有自身的整体功能 , 必然蕴藏某种内在规律 , 选择适当的

方法便可将这种规律挖掘和利用[10]。本文即通过对原始序

列进行缓冲弱化算子的作用 , 从而得到新的序列 , 并进行

建模预测。使用该方法建模所需数据少 , 通常只要 4 个以

上的数据即可 , 且无需知道原始数据分布的先验特征 , 建

模精度较高 , 可以保持原系统的特征并能较好地反映系统

的实际状况。

3 政策建议

由上述预测结果可以看出 , 在“十一五”时期 , 江苏省

对于科技人才有着极大的需求量。如何吸引科技人才、留

住科技人才是一个系统工程 , 需要政府部门、企事业单位

的共同协调。

3.1 树立科学的人才观 , 落实吸引科技人才的相关措施

各级政府和社会各界应充分认识到人才资源是第一

资源, 应从全局角度 , 统筹人才资源开发 , 实现人才队伍全

面、协调和可持续发展 ; 同时也要充分认识到高层次领军

人物在科技创新和经济社会发展中的重要作用。政府应将

政策资源向亟需的高层次管理人才、支柱产业的开发型和

实用型科技人才倾斜, 构建聚集人才的政策凹地。创造尊

重知识、尊重人才 , 有利于优秀人才脱颖而出、健康成长的

社会环境 , 实现人才资源的整体开发与合理配置。组织实

施新世纪“333 工程”, 抓紧培养高层级人才 , 特别是学术、

技术带头人。

3.2 完善鼓励企业、激励创新的人才政策 , 以优惠的政策

导向集聚优秀人才

通过多种途径 , 加快培养信息、金融、财会、外贸、法律

和现代管理等亟需的专业人才。形成具有创新精神和创业

能力、适应国际竞争的企业家队伍。加大干部人事制度改

革力度 , 更新用人观念 , 广开选人渠道 , 为年轻优秀领导人

才的成长、选拔和使用创造条件 , 努力造就一支适应新世

纪发展要求的领导人才队伍。不断完善养老、医疗、住房、

失业四位一体的社会保障体系和多元激励机制 , 切实地为

科技人才解决工资、住房、户口、子女入学等实际问题 , 解

决科技人才创业在生活上的后顾之忧。珍惜自己花钱培

养、用项目支持成长的本土科技人才 , 防止这类科技人才

流失 , 避免花大钱为别人培养科技人才。

3.3 加大科技人才引进力度 , 积极引进国内外优秀人才

江苏省要率先发展 , 科学发展 , 必须加快推进人才国

际化。应借鉴美国、台湾等发达国家和地区的经验 , 积极创

造条件 , 多渠道、全方位引进国内外的高层级人才。通过以

项目带人才、面向海内外公开招标等多种方式 , 鼓励各类

科技人才进来创办、承包、租赁各种经济实体和研究开发

机构 , 鼓励较高层级人才特别是拔尖人才来创新创业 , 鼓

励留学人员以“智力流动”等方式为全省经济社会发展服

务。对国内“两院”院士、学科带头人和国外知名专家等高

精尖人才 , 可实施“候鸟”政策 , 邀请他们来做短期讲学、提

供咨询、科研项目合作等多种方式提供智力支持。设立各

种形式的奖励基金, 对为江苏经济社会发展作出突出贡献

的人才实行重奖。可以通过开辟海外人才引进绿色通道 ,

建立国际人才市场等途径加速引进海外人才。
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