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【摘 要】：“十三五”时期战略性新兴产业摆在经济社会发展更加突出的位置，为顺应湖北省战略性新兴产业

的快速发展，掌握创新人才需求及其变化趋势，将灰色预测模型和统计分析有机结合，以相对研发人数、相对从业

人员数和研究人员投入强度为变量建立GM（1，1）模型，对“十三五”期间湖北省战略性新兴产业创新人才需求数

量、质量和结构进行了预测分析。结果显示，“十三五”期间湖北省战略性新兴产业创新人才需求重心将逐渐转向

航空、航天器及设备制造和计算机及办公设备制造，因此专业设置方面可多设置一些航空航天及计算机专业；与此

同时，要特别注重研发与研究人员等高质量创新人才的培育。
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一、引 言

战略性新兴产业代表新一轮产业变革和科技革命的方向，是培育和发展新动能、获取未来竞争新优势的关键领域。“十二

五”期末战略性新兴产业增加值占国内生产总值的比重已经达到 8%
①
，创新驱动战略背景下战略性新兴产业发展对经济增长的促

进作用日益凸显[1-2]。2016 年 11 月 29 日国务院印发关于《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》（国发〔2016〕67 号），

“十三五”时期要把战略性新兴产业摆在经济社会发展更加突出的位置，大力构建现代产业新体系，推动经济社会持续健康发

展，规划期为 2016-2020 年。伴随出现的是战略性新兴产业发展过程中的人才需求矛盾[3]，于是战略性新兴产业人才培养问题开

始得到重视，包括 2013年教育部在其工作要点中提到：“为推动高等教育内涵式发展，部署一批国家战略性新兴产业发展和改

善民生急需的相关学科专业。”湖北作为科技教育大省，是我国发展战略性新兴产业的重要基地之一。人才作为实现战略性新

兴产业发展的重要基础[4-5]，亟需解决高端创新人才短缺的针对性人才政策支持其快速发展。只有了解需求才能提供有效供给，

因此在“十三五”期间加速湖北省创新平台体系建设中的战略性新兴产业创新人才需求预测研究刻不容缓。

                                                       
1[收稿日期]：2017-10-02

[作者简介]：程萍（1971-），女，湖北武汉人，武汉理工大学经济学院、湖北省科技创新与经济发展研究中心研究员，经济学

博士，主要从事高新技术产业发展与产业优化、创新经济学研究；胡燕（1993-），女，湖北武汉人，武汉理工大学经济学院硕

士生，主要从事高新技术产业发展与优化研究；赵玉林（1954-），男，吉林省吉林市人，武汉理工大学经济学院教授，湖北省

科技创新与经济发展研究中心教授，博士生导师，主要从事产业经济学、创新经济学研究。

[基金项目]：湖北省科技计划软科学项目（20162S0061）



2

二、模型建立与数据选取

（一）模型建立

当前对人才需求进行预测的方法有很多，主要分为定性预测和定量预测两大类。定性预测主要有德尔菲法、经验预测法，

主要有回归预测和灰色预测。定性预测往往带有一定的主观性，缺乏历史数据信息也使得回归预测分析方法的使用受到很大的

局限。灰色预测模型能解决“小样本、贫信息、不确定”等问题，因此被广泛应用，如赵利军[6]、汪长柳[7]、阳立高[8]就采用灰

色预测模型对人才需求量进行预测。关于湖北战略性新兴产业相关的历史数据资料十分缺乏，灰色预测模型尤其适用于历史数

据较少、有明显上升趋势的预测情形。其中 GM（1，1）模型适用于具有较强指数规律以及单调变化的过程，因此本文采用 GM（1，

1）模型对“十三五”期间湖北省战略性新兴产业创新人才的需求进行预测分析。

创新人才与战略性新兴产业发展的关系体现在三个方面：第一，创新能力的提升体现在相对研发人员数（单位产业产值所

需研发人数）的提升上；第二，劳动生产率的提升体现在相对从业人员数（单位产业产值所需从业人数）的减少上；第三，技

术密集度的提高体现在研究人员投入强度（研究人员占从业人员比重）的提升上。随着战略性新兴产业创新能力、劳动生产率

和技术密集度的提升，按照大多数研究者直接采用人才这个变量建立预测模型是有失偏颇的。因此需要考虑产业创新能力、劳

动生产率和技术密集度的提升，建立一个与战略性新兴产业发展相适应的创新人才预测模型。

分别以相对研发人数、相对从业人员数和研究人员投入强度为变量建立 GM（1，1）模型灰色预测战略性新兴产业创新人才

数量、质量和结构。

（二）数据选取

由于缺乏湖北战略性新兴产业的相关历史数据资料，而大多数研究者在研究中采取用高技术产业数据替代研究战略性新兴

产业相关发展规律。战略性新兴产业与高技术产业属于内涵不同但外延基本一致的产业。从内涵来看，高技术产业以技术密集

程度为分类依据，是高研发投入、高智力密集的产业；战略性新兴产业以生命周期和产业地位为分类依据，是处于产业生命的

初创期和成长期、关系国家全局和长远利益的战略产业。但从外延来看，高技术产业也处于产业生命周期的初创期和成长期；

战略性新兴产业也是高研发投入、高创新性的产业。从国家发改委和工信部发布的《战略性新兴产业分类目录》（2012）与国

家发改委、科技部和国家统计局发布的《高技术产业统计目录》（2002）比较来看，二者基本交叉与重合，战略性新兴产业都

是高技术产业，只是尚未全部进入统计范围，高技术产业也都是或曾经是战略性新兴产业。本文目标在于通过预测分析战略性

新兴产业创新人才的数量、质量以及结构的变动规律从而为设置专业提供依据，而非研究其发展现状，现已进入或即将进入成

熟期的高技术产业，曾经也是战略性新兴产业，其历史数据对于研究战略性新兴产业创新人才变动规律也是有益的。

本文数据均来源于《中国高技术产业统计年鉴》（2011-2016各年卷）、《湖北省科技统计年鉴》（2011-2016 各年卷）。

三、预测结果

（一）创新人才总量预测

根据湖北省战略性新兴产业相对从业人数，建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到时间响应函数为 x（t+1）=-7.623941exp

（-0.063792t）+8.737175，小误差频率当 p=l＞0.95，c=0.0168＜0.5，后残差检验结果为良，模型可用于预测。因此根据模型

预测 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业相对从业人数分别为：2016 年 90.79人/亿元、2017 年 84.41 人/亿元、2018 年 79.39

人/亿元、2019 年 75.84 人/亿元、2020 年 73.96 人/亿元。
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由于缺乏对 2016-2020高新技术产业发展规模的直接规划数据，于是通过换算得到该数据。具体换算过程如下：

根据国家统计局数据中湖北省 2010—2015年的 GDP 数值计算出“十二五”期间每年的经济增速，并以该增速为变量建立 GM

（1，1）灰色预测模型得到“十三五”期间湖北经济增速分别为 7.4%、6.7%、6.1%、5.7%、5.5%。但国家整体经济“十三五”

规划将经济增速底线设为 6.5%，因此将低于该阈值的增速设为 6.5%，得到湖北 2016-2020 年经济增速分别为 7.4%、6.7%、

6.5%、6.5%、6.5%，进而计算得出 2016-2020 年湖北 GDP数值分别为 31736.90 亿元、33863.28 亿元、36064.39亿元、38408.57

亿元、40905.13亿元。

《湖北省工业十三五规划》中指出，到 2020 年高新技术产业增加值占全省 GDP 达到 20%左右，据此得到 2020 年湖北高新技

术产业增加值为 8181.03 亿元。

根据《中国高技术产业统计年鉴》高技术产业增加值占其总主营业务收入比例的数据，取其平均值得到高技术产业增加值

占其主营业务收入比例为 0.47，代入计算出 2020 年湖北高技术产业主营业收入为 17325.49 亿元。

而 2015 年湖北高技术产业主营业务收入为 3655.11 亿元，到 2020 年要达到 17325.49 亿元则每年的增速为 36.5%，计算得

到 2016-2019年湖北高技术产业主营业务收入分别为4989.23亿元、6810.29 亿元、9296.05 亿元、12689.11亿元。

最后代入相对从业人数中计算得到 2016-2020年湖北省战略性新兴产业从业人员人数如表 1。

表 1 战略性新兴产业从业人数预测值

年份 2016 2017 2018 2019 2020

从业人数（人） 452972 574857 738013 962342 1281393

（二）创新人才质量预测

1.研发人员。根据湖北省战略性新兴产业相对从业人数，建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到时间响应函数为 x（t+1）=3.472315

•exp（0.048067t）-3.122314，小误差频率当 p=1＞0.95，c=0.1218＜0.5，后残差检验结果为良，模型可用于预测。因此根据

模型预测 2016-2020 湖北省战略性新兴产业相对从业人数为：2016 年 6.55 人年/亿元、2017 年 6.58 人年/亿元、2018 年 6.86

人年/亿元、2019 年 7.43人年/亿元、2020 年 8.35 人年/亿元。

再根据对 2016-2020 高新技术产业发展规模的规划预测数据，代入计算出 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业研发人员人

数如表 2。

表 2 战略性新兴产业研发人员人数预测值

年份 2016 2017 2018 2019 2020

研发人数（人年） 32679.46 44811.71 63770.90 94280.09 144667.84

2.研究人员。根据湖北省战略性新兴产业研究人员投入强度，建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到时间响应函数为 x（t+1）

=0.017375•exp（0.173582t）-0.012344，小误差频率当 p=1＞0.95，c=0.0927＜0.5，后残差检验结果为良，模型可用于预测。
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因此根据模型预测 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业研究人员强度为：2016 年 0.02899、2017 年 0.02498、2018 年 0.02261、

2019 年 0.02165、2020 年 0.02192。

再根据表 1 中 2016-2020 年战略性新兴产业从业人员预测数据，代入计算出 2016-2020 湖北省战略性新兴产业研究人员人

数如表 3。

表 3 研究人员人数预测值

年份 2016 2017 2018 2019 2020

研究人员人数 13132 14360 16686 20835 28088

（三）创新人才结构预测

1.从业人员结构预测。按照《中国高技术产业统计年鉴》中 5 个细分产业大类，分为医药制造业、航空航天器及设备制造

业、电子及通信设备制造业、计算机及办公设备制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业。根据各个细分产业相对从业人数，

建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到各个细分产业时间响应函数分别为：

全部通过后残差检验，模型均可用于预测。根据模型预测 2015-2020 年湖北省战略性新兴产业各产业相对从业人数，见表

4。

《湖北省关于印发中国制造 2025 湖北行动纲要的通知》中指出到 2020 年新一代信息技术制造业、智能装备制造业、生物

医药和高端医疗器械制造业、航空航天制造业、北斗制造业的产业规模分别达到 1.2亿元、2000 亿元、2000亿元、1000 亿元、

1000 亿元。对照高技术产业细分产业目录，将新一代信息技术制造业和智能装备制造业合并为电子及通信设备制造业，得到

2020 年湖北电子及通信设备制造业规模达到 2001.2亿元；将航空航天制造业和北斗制造业合并为航空、航天器及设备制造业，

得到 2020 年航空、航天器及设备制造业规模为 2000 亿元。再根据 2010-2015 年医药制造业和医疗仪器设备及仪器仪表制造业

规模比大约为 6.6：1，得到 2020 年医药制造业和医药制造业和医疗仪器设备及仪器仪表制造业规模分别为 1736.84 亿元、

263.16亿元。用湖北高技术产业 2020 年 17325.49 亿元的规模减去上述各细分产业规模得到 2020 年计算机及办公设备制造业的

规模应达到 11324.29 亿元。进而得到湖北高技术产业各细分产业 2016-2020 年的规模增速，根据该增速计算出 2016-2020年各

产业规模，进一步代入计算出 2016-2020年湖北省战略性新兴产业各细分产业从业人员人数，见表 4。
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表 4 分产业相对从业人数预测值

产业 年份
相对从业人数

（人/亿元）

产业规模

（亿元）

从业人数

（人）

医药制造业

2016 110.65 1176.54 130184

2017 108.58 1296.87 140814

2018 107.73 1429.50 154000

2019 108.34 1575.69 170711

2020 110.68 1736.84 192233

航空、航天器

及设备制造业

2016 197.16 172.66 34042

2017 200.11 318.53 63742

2018 206.35 587.64 121260

2019 216.67 1084.11 234893

2020 232.09 2000.00 464180

电子及通信

设备制造业

2016 76.60 1982.85 151886

2017 67.51 1987.42 134171

2018 59.47 1992.00 118464

2019 52.36 1996.60 104542

2020 46.07 2001.20 92195

计算机及办公

设备制造业

2016 32.97 428.91 14141

2017 28.38 972.24 27592

2018 24.84 2203.87 54744

2019 22.17 4995.73 110755

2020 20.23 11324.29 229090

医疗仪器设备及

仪器仪表制造业

2016 134.58 208.47 28056

2017 122.41 220.97 27049

2018 112.10 234.22 26257

2019 103.61 248.27 25723

2020 96.95 263.16 25513

以当年战略性新兴产业从业人员需求总数为分母，各细分产业当年从业人员需求为分子，计算每年各细分产业从业人员需

求占比，绘制从业人员占比结构图如图 1。

图 1 湖北省战略性新兴产业分行业创新人才需求占比
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2.研发人员结构预测。根据各个细分产业相对从业人数，建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到各个细分产业时间响应函数

分别为：

全部通过后残差检验，模型均可用于预测。因此根据模型预测 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业各产业相对研发人数，

再根据表 4 对 2016-2020 年高新技术产业发展规模的规划数据，代入计算出 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业各细分产业研

发人员人数，见表 5。

表 5 分产业相对研发人数预测值

产业 年份
相对研发人数

（人年/亿元）

研发人数

（人年）

医药制造业

2016 7.84 9224.08 

2017 8.35 10828.84 

2018 9.20 13151.38 

2019 10.50 16544.78 

2020 12.33 21415.24 

航空、航天器

及设备制造业

2016 39.24 6775.26 

2017 44.81 14273.49 

2018 52.43 30810.11 

2019 62.57 67832.51 

2020 75.87 151740.00 

电子及通信

设备制造业

2016 6.60 13086.81 

2017 5.99 11904.66 

2018 5.57 11095.46 

2019 5.34 10661.83 

2020 5.33 10666.40 

计算机及办

公设备制造业

2016 0.37 158.70 

2017 0.29 281.95 

2018 0.25 550.97 

2019 0.25 1248.93 

2020 0.26 2944.32 
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医疗仪器设备

及仪器仪表制造业

2016 3.92 817.21 

2017 3.05 673.97 

2018 2.37 555.11 

2019 1.84 456.82 

2020 1.43 376.32 

以当年战略性新兴产业研发人员需求总数为分母，各细分产业当年研发人员需求为分子，计算每年各细分产业研发人员需

求占比，绘制研发人员占比结构图如图 2。

图 2 湖北省战略性新兴产业分行业研发人员需求占比

3.研究人员结构预测。根据各个细分产业研究人员投入强度，建立 GM（1，1）灰色预测模型，得到各个细分产业时间响应

函数分别为：

全部通过后残差检验，模型均可用于预测。因此根据模型预测 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业各产业研发人员投入强

度，再根据表 4 中对 2016-2020 年战略性新兴产业从业人员预测数据，代入计算出 2016-2020 年湖北省战略性新兴产业各细分

产业研究人员人数，如表 6。

表 6 分产业研究人员投入强度预测值

产业 年份
研究人员投入强度

（人/亿元）

研究人员人数

（人）

医药制造业 2016 0.01853 2412
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2017 0.01499 2111

2018 0.01288 1984

2019 0.01192 2035

2020 0.01190 2288

航空、航天器

及设备制造业

2016 0.11997 4084

2017 0.13078 8336

2018 0.14838 17993

2019 0.17455 41001

2020 0.21172 98276

电子及通信

设备制造业

2016 0.03626 5507

2017 0.03276 4395

2018 0.03115 3690

2019 0.03124 3266

2020 0.03295 3038

计算机及办公

设备制造业

2016 0.00531 75

2017 0.00300 83

2018 0.00169 93

2019 0.00095 105

2020 0.00054 124

医疗仪器设备及

仪器仪表制造业

2016 0.01074 301

2017 0.00665 180

2018 0.00385 101

2019 0.00197 51

2020 0.00075 19

以当年战略性新兴产业研究人员需求总数为分母，各细分产业当年研究人员需求为分子，计算每年各细分产业研究人员需

求占比，绘制研究人员占比结构图如图 3。

图 3 湖北省战略性新兴产业分行业研究人员需求占比

四、结论与启示

从预测结果来看，“十三五”期间湖北省战略性新兴产业创新人才需求总量会持续上升，五年期间需求总量会平均增速

29.17%，因此要进一步加快创新人才培养的步伐。
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从创新人才需求质量来看，“十三五”期间湖北省战略性新兴产业研发人员需求数量逐年上升，平均增速 45.18%，高于需

求总量平均增速；湖北省战略性新兴产业研究人员需求数量也是逐年上升的，平均增速为 29.71%，也高于需求总量平均增速。

这说明在注重人才培养的过程中，湖北省要特别注重战略性新兴产业创新人才培养质量，要重点培育高质量的研究与研发人员。

从创新人才需求结构来看，“十三五”期间湖北省医药制造业、电子通信设备制造业和医疗仪器设备及仪器仪表制造业的

创新人才需求占比是逐年降低的，而航空、航天器及设备制造业和计算机及办公设备制造业的创新人才需求占比是逐年上升的。

因此在人才培养方面，湖北省“十三五”期间在课程设置方面可将重点从医药制造、电子通信设备制造和医疗仪器设备及仪器

仪表制造逐渐转向航空、航天器及设备制造和计算机及办公设备制造，多培育一些航空航天及计算机行业的创新人才。

研发人员占比方面航空、航天器及设备制造业占比最高，到“十三五”期末研发人员主要就只集中在航空、航天器及设备

制造业；在研究人员占比方面也是如此。因此在将主要精力移至航空航天及计算机行业创新人才培养的同时，要特别加强航空

航天高端人才的培养和引进。

总的来说，“十三五”期间湖北省要进一步促进战略性新兴产业发展，人才政策上要进一步加快创新人才的培养步伐，以

适应快速增长的人才需求。由于创新人才需求重心由医药制造、电子通信设备制造和医疗仪器设备及仪器仪表制造逐渐转向航

空、航天器及设备制造和计算机及办公设备制造，因此专业设置方面可多设置一些航空航天及计算机专业。与此同时，要特别

注重高质量创新人才的培育，例如研发与研究人员，而在“十三五”期间航空、航天器及设备制造业需要的高质量创新人才最

多，因此要加大航空航天研究与研发人员的培养力度。

注 释：

①数据来源：新华网，http：//news，xinhuanet.com/tech/2016-ll/15/c_1119918086.htm
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