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———耦合系统视角下对高技术产业的实证分析
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摘　要：为定量测度区域人才培养投入与产业经济产出间的协调适配程度，以高技术产业为实证对象，
通过构建高技能人才培养投入与高技术产业经济产出之间的耦合评价模型，利用２０１０年度截面数据对全国
３１个省区进行测度。评价结果表明：全国高技能人才培养投入与高技术产业经济产出的协调适配度为
０．４７８，处于濒临耦合失谐区间，整体表现不佳；除广东省以外，全国其他各省区对高技能人才培养的投入都
远领先于高技术产业的经济产出，总量规模上占优的高技能人才培养投入并未能对区域高技术产业的经济

产出产生同比例的促进作用；广东省和四川省对高技能人才具有较强的汇聚效应，值得其他省区借鉴；而湖

北省和陕西省，对高技能人才培养的投入未能相应地有效促进本省高技术产业的经济产出，该如何加强其

对高技能人才落地属性的培养，也同样值得关注。
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一、引言

“十二五”时期是我国经济发展方式转变和产

业结构转型的关键时期，是我国产业经济在工业

化、信息化、市场化和国际化等方面全方位协调发

展的重要成长期；同时，也是我国人才战略得以有

效实施的重要机遇期。全面建成小康社会并最终

实现中华民族伟大复兴，必须以人才建设作为首要

发展任务。《国家中长期人才发展规划纲要

（２０１０—２０２０）》中明确提出“确立在经济社会发展
中人才优先发展的战略布局，充分发挥人才的基础

性、战略性作用，做到人才资源优先开发、人才结构

优先调整、人才投资优先保证、人才制度优先创新，

促进经济发展方式向主要依靠科技进步、劳动者素

质提高、管理创新转变”。

但我国当前的人才建设工作还存在诸多协调

性和适配性问题，尤其是体现在结构性和区域差异

化层面，如人才结构调整与产业结构调整步调不一

（李忠民 等，２００８），区域三次产业间的就业偏离度

差异较大（梁涛 等，２０１１），现代农业经营管理人才、
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高技能现代工业人才和现代服务业人才严重匮乏

（刘锋，２０１２），以及由于高层次的创新型人才缺乏
而导致的人才不能有效对接区域产业发展（高子

平，２０１０）等方面。以上研究反映出我国当前人才
发展与产业发展协调适配性较低的现状。

但已有成果对于区域人才发展与产业发展间

协调适配性的研究，多是基于单一维度内三次产业

之间就业与产出数据的比对，并以三次产业之间的

就业偏离度这一指标作为评价基础。然而，不同区

域间三次产业的不同发展状况及由此导致的各产

业就业人员的数量差异显著地与特定区域的地缘

禀赋和城市化特征相关联。产业经济基础较好和

城市化发展水平较高的地区（如我国的东部各省），

第三产业发展得较为迅速，因而其第三产业的从业

人员比例也较高，以此为评价基础而折射出的人才

结构与产业结构的协调适配性也较好；反之，西部

各省人才结构与产业结构的协调适配性却较差。

然而基于这样的研究前提，所得出的结论对于地方

政府的实际参考价值却并不显著，因为地缘禀赋和

城市化发展水平多基于历史因素，且其中不乏体制

性因素，各地方政府实际上并不可能在地缘和城市

属性层面实现较大的突破，因此也就无法有针对性

地改变本地区人才发展与产业发展协调适配性的

状况。此外，大多研究结论的给出是基于特定样本

空间的时间序列数据，而对具有横向比较意义的截

面数据的研究不足。

鉴于当前研究的不足，本文将从能够对“就业

人员”产生一定落地影响的地方高等教育对人才培

养的投入角度着手，从人才投入与产业产出之间的

关系层面来进行研究，以期能丰富和拓展有关研

究，并尽可能增强研究成果的实际参考价值和指导

意义，为地方政府的有关决策提供借鉴。

二、区域人才培养投入与产业经济产出

协调适配性评价模型

１．研究假设与方法
结合有关研究成果（李彬，２００７；韩宝平，２０１０；

郑彩莲，２０１０；霍影，２０１１；戴云龙 等，２０１２）本文做

出如下３个假设：一是区域人才培养的投入与区域
产业经济的产出之间存在一定程度上的关联，且地

方政府可以通过政策和资金等手段对人才投入过

程加以调配；二是区域高技能人才的产出主要来源

于高等教育阶段对人才培养的投入；三是区域高技

术产业Ｒ＆Ｄ从业人员可以良好表征高技能人才的
总量规模①。

基于以上的研究假设，有理由认为，以研究和

发展为导向、以高等教育为载体的高技能人才培养

投入，将对区域高技术产业的发展起到积极的促进

作用。这种促进体现于区域高技能人才在数量上

的积累，以及区域高技术产业在发展规模和效益产

出方面的增加等方面。从系统工程的角度，可以用

“耦合”（Ｃｏｕｐｌｉｎｇ）的分析范式良好描述这种“投
入”与“产出”之间的发展应因。基于此，本文建立

如下耦合系统：“区域高技能人才培养投入”与“区

域高技术产业经济产出”耦合构成“区域高技术产

业投入产出”耦合系统，“区域高技能人才培养投

入”与“区域高技术产业经济产出”分别为“区域高

技术产业投入产出”耦合系统的子耦合系统，耦合

维度为二维。

“耦合”分析范式已被广泛应用于分析经济学

领域中的协同、协调和适配发展关系，定量研究层

面，主要有几何平均法、加权平均法、变异系数法和

方差法四种描述并计算协调适配度的方法（刘维林，

２０１１；许高峰 等，２０１１；王海杰 等，２０１２；姚瑶 等，
２０１２）。其中，几何平均法和加权平均法较多地被用
于测度人才发展与产业发展间的协同适配关系，本研

究所构建的耦合测度模型亦基于这两种方法。

２．评价指标体系
耦合系统分析框架下，“区域人才培养投入结

构”与“区域产业经济产出结构”互为依托，并在高

技术产业约束条件下构成具有投入和产出意义的

耦合系统。依据上述研究假设和约束条件构建区

域高技能人才培养投入与高技术产业经济产出协

调适配性评价指标体系如表１所示。
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①为加快转变经济发展方式，推动产业结构调整和优化升级，根据《国务院关于发布实施〈促进产业结构调整暂行规定〉的

决定》（国发〔２００５〕４０号），国家发改委公布了《产业结构调整指导目录（２０１１年本）》。其中，将我国当前的产业结构划分为鼓
励类、限制类和淘汰类三种基本类型，而“鼓励类”中，无一不涉及高技术因素。因而，“高技术产业”及作为其重要智力支撑的

“高技能人才”可以良好表征我国产业结构以科技为引领的基本调整方向和进化方式。



表１　区域高技能人才培养投入与高技术产业经济产出协调适配性评价指标体系

系统层 目标层 准则层 指标层 功效 权重

区

域

高

技

术

产

业

投

入

产

出

耦

合

系

统

高技能人才培养投入

Ｕ１

高技术产业经济产出

Ｕ２

资金

投入

人才

投入

机构

投入

资金

产出

人才

产出

机构

产出

高等学校生均教育经费支出 ｕ１１ ０．１３７

高等学校科研事业费投入经费 ｕ１２ ０．１１８

高等学校企事业单位委托科研拨入经费 ｕ１３ ０．１０７

本科毕业且获得学位人数 ｕ１４ ０．１２９

每万人在校大学生数 ｕ１５ ０．１３７

高等学校Ｒ＆Ｄ机构在读研究生数 ｕ１６ ０．１１４

普通高等学校数 ｕ１７ ０．１３３

高等学校Ｒ＆Ｄ机构数 ｕ１８ ０．１２５

高技术产业当年价总产值 ｕ２１ ０．１０１

高技术产业当年利润总额 ｕ２２ ０．１１５

高等学校技术转让合同金额 ｕ２３ ０．１１９

人口中大专以上学历人员数 ｕ２４ ０．１６１

高技术企业办研发机构人员数 ｕ２５ ０．０９４

研究与开发机构Ｒ＆Ｄ人员本科以上学历数 ｕ２６ ０．１２９

研究与开发机构数 ｕ２７ ０．１６３

高技术企业办Ｒ＆Ｄ机构数 ｕ２８ ０．１１９

　　需要说明的是，表１“目标层”及“准则层”的划
分完全依托于“投入”与“产出”之间在总量规模层

面的耦合对应关系；在具体指标遴选上，则主要考

虑到Ｒ＆Ｄ活动技术创新对于高技术产业发展所产
生的影响。另外，评价指标体系中对于“人才”这一

指标内涵的理解，更倾向于具备高学历、具备研发

能力或者两者同时兼备，如ｕ１４、ｕ１５、ｕ１６和ｕ２４、ｕ２４、ｕ２６
指标。因为《国家中长期人才发展规划纲要

（２０１０—２０２０）》中明确提出要“突出培养创新型科
技人才”，且对于“研发人员占每万人劳动力比例”

“高技能人才占劳动者比例”及“受高等教育占主要

劳动年龄人口比例”等指标都有具体的发展规划

目标。

３．评价模型
（１）功效函数
定义ｕｉｊ（ｉ＝１，２；ｊ＝１，２，．．．，８）为区域高技能

人才培养投入子系统和区域高技术产业经济产出

子系统各自内部的耦合发展功效，即为评价指标的

基础数据原值。耦合系统的各个指标（序参量）都

有方向明确的耦合发展目标，把两个子耦合系统合

计１６个基础评价指标的实际值与发展目标值通过
某种关系转换，就能够得到反映该评价指标在子耦

合系统中内部的耦合发展功效。按照如下关系式

对指标实际值与发展目标进行转换：ｕ′ｉｊ＝（ｕｉｊ－
ｕｍｉｎ）／（ｕｍａｘ－ｕｍｉｎ）①。式中，ｕｍａｘ和 ｕｍｉｎ分别为指标
发展目标的上限和下限。本文中，分别定义每组指

标实际值的最大值和最小值作为指标发展的上限

值和下限值。实际操作中也可以根据具体的评价

要求，将每组指标的最大值和最小值分别上浮和下

浮一定区间作为指标发展的上限值和下限值。

定义Ｕｉ＝
８

ｊ＝１
λｉｊｕｉｊ为区域高技能人才培养投

入子系统及区域高技术产业经济产出子系统的外

部耦合发展功效，即为表１中的目标层。其中，λｉｊ为
各耦合子系统内部耦合发展功效的权重，且有


８

ｊ＝１
λｉｊ＝１。

（２）权重函数

７９

霍　影，籍丹宁，于　丹：区域人才培养投入与产业经济产出协调适配性研究

①功效指标有两个基本发展方向，一类功效要求越大越好，称之为“正功效”；另一类功效要求越小越好，称之为“负功效”。

本研究中所遴选的指标均属于正功效指标。对于负功效指标，转换关系式为ｕｉｊ′＝（ｕｍａｘ－ｕｉｊ）／（ｕｍａｘ－ｕｍｉｎ）。



已有相关研究对于权重的计算多参照９级量化
打分的专家咨询法，然后经由 ｙａａｈｐ等层次分析法
软件计算得出，虽然易于操作，但难免存在主观误

差，本文采用熵值赋权的方法对λｉｊ进行计算。熵值
赋权法是一种客观赋权法，依照每组指标实际值差

异的显著程度和所传输的信息熵进行赋权（郭显

光，１９９８），具体计算方法如下：
定义Ｐｉｊ为ｕｉｊ内部耦合发展功效的特征值比重：

Ｐｉｊ＝ｕｉｊ／
２

ｉ＝１
ｕｉｊ；

计算ｕｉｊ外部耦合发展功效的信息熵：

Ｅｉｊ＝－ｋ
２

ｉ＝１
Ｐｉｊ×ｌｎＰｉｊ①

定义差异系数：

Ｇｉｊ＝１－Ｅｉｊ②

计算熵权：

λｉｊ＝Ｇｉｊ／
２

ｉ＝１
Ｇｉｊ

（３）耦合度函数
根据ｎ维耦合系统耦合度的原始计算模型：

Ｃｎ ＝ｎ｛（Ｕ１·Ｕ２…Ｕｎ）／［ （Ｕｉ＋Ｕｊ）］｝
１／ｎ

降维得到区域高技术产业投入产出二维耦合

系统耦合度计算关系式：

Ｃ２ ＝２｛（Ｕ１·Ｕ２）／［（Ｕ１＋Ｕ２）（Ｕ２＋Ｕ１）］｝
１／２

　　定义Ｃ２（以下简写为Ｃ）为“区域高技能人才培
养投入”与“区域高技术产业经济产出”两个子系统

的耦合度，由其计算关系式的数学表达性质可知，Ｃ
值介于１与０之间。当Ｃ值接近于１时，代表Ｕ１与
Ｕ２所组成的耦合系统处于优质耦合状态；当Ｃ值接
近０时，代表 Ｕ１与 Ｕ２所组成的耦合系统处于耦合
失谐状态。

（４）协调适配度函数
耦合度函数对于计算由 Ｕ１与 Ｕ２所组成耦合

系统的耦合度具有重要的意义，但仅仅依靠这一种

计算手段却很难在所有（尤其是一些特殊）的采样

点处完全反映出采样样本真实的经济状态。比如，

当Ｕ１和Ｕ２取值均为０．９的情况，Ｃ的计算结果为
０．８５，能够反映出 Ｕ１和 Ｕ２的优质耦合状态；但当
Ｕ１和Ｕ２取值均为０．０００１的情况，Ｃ的相应计算结

果却为１，显然这样的耦合效率是很低效的。从数

理角度而言，Ｃ可以良好表征 Ｕ１和 Ｕ２取值的同步

状态，但却无法全面表征 Ｕ１和 Ｕ２的实际耦合质

量。因此还需要构造一个能够反映 Ｕ１和 Ｕ２耦合

质量协调性的函数。

定义Ｄ＝（Ｃ×Ｔ）ｋ为Ｕ１和Ｕ２耦合的协调适配

度函数，Ｔ＝αＵ１＋βＵ２。其中，ｋ为 Ｕ１和 Ｕ２协调适

配性的调和指数，学界通常将其取值为０．５；α和 β
为待定系数，本研究中，考虑到 Ｕ１和 Ｕ２分别在投

入和产出角度的对等属性，因此均取值为０．５。

为使评价结论的给出更具有分级意义，参考相

关研究成果（张延平 等，２０１１；霍影，２０１２），将Ｕ１与

Ｕ２所组成的耦合系统按照协调适配度的高低划分

为３个一级评价等级和１０个二级评价等级，同时观

察Ｕ１和Ｕ２的计算结果，进行等级划分如表２所示。

表２　协调适配性评价等级与对应标准

一级评价

等级
Ｄ值标准

二级评价

等级
Ｕ１与Ｕ２间的关系

协调

适配

临界

协调

耦合

失谐

０．９０－１．００

０．８０－０．８９

０．７０－０．７９

０．６０－０．６９

０．５０－０．５９

０．４０－０．４９

０．３０－０．３９

０．２０－０．２９

０．１０－０．１９

０．００－０．０９

优质协调适配

良好协调适配

中级协调适配

初级协调适配

勉强协调适配

濒临耦合失谐

轻度耦合失谐

中度耦合失谐

严重耦合失谐

极度耦合失谐

Ｕ１＞Ｕ２
高技能人才培养投入

超前高技术产业产出

Ｕ１＝Ｕ２
高技能人才培养投入

同步高技术产业产出

Ｕ１＜Ｕ２
高技能人才培养投入

滞后高技术产业产出

三、基于截面数据的评价结果与分析

按照既定评价指标体系（表１）遴选基础数据，

所有数据均来源于《中国统计年鉴２０１１》《中国高技

术产业统计年鉴２０１１》《中国科技统计年鉴２０１１》

《中国人口和就业统计年鉴２０１１》《中国教育经费统

８９
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①

②

实际计算中，每组指标ｕｉｊ值的实际差异越大，Ｅｉｊ就越小，其实际值对于指标的比较作用也就越显著；另外，ｋ值要求大于
零，本研究为计算简便，ｋ取值为１。

实际计算的Ｇｉｊ越大，越应重视该指标项对于耦合子系统内部耦合发展功效的影响。



计年鉴２０１１》《中国城市统计年鉴２０１１》以及《２０１１
年高等学校科技统计资料汇编》。功效函数的转换

关系消除了不同类别数据原值的量纲差异，商值赋

权的计算结果如表１最右的“权重”列所示。基于
２０１０年度的截面数据，对全国３１个省（直辖市、自
治区）的高技能人才培养投入与高技术产业经济产

出所组成耦合系统的协调适配性进行实证测度，评

价结果如表３所示。
参见表２所示的协调适配性评价等级与对应标

准，由表３所示的评价结果（Ｄ列）可以看出，全国
３１个省区中，评价结果为“勉强协调适配”和“濒临
耦合失谐”的各７个，评价结果为“初级协调适配”
和“轻度耦合失谐”的各５个，评价结果为“中级协
调适配”和“中度耦合失谐”的各１个，评价结果为
“良好协调适配”和“严重耦合失谐”的各２个，评价
结果为“极度耦合失谐”的１个（西藏）。

如果不将西藏纳入到考评范围，则全国其他３０
个省区中，处于“临界协调”区间的共有１４个，而处
于“协调适配”和“耦合失谐”区间的分别各有８个，
总体上呈现出正态分布特征。但值得注意的是，在

总量上占有优势并处于正态分布波峰区间的１４个
省区处于高技能人才培养投入与高技术产业经济

产出耦合协调效率相对较低的得分区间。０．４７８的
全国得分均值，说明我国高技能人才培养投入与高

技术产业经济产出整体上濒临耦合失谐。即使在

高技能人才汇聚能力较强和高技术产业发展基础

相对较好的东部地区，协调适配度均值也仅为

０．６０５，处于初级协调适配的评价等级；而其他三个
大区的总体评价得分（东北地区为０．５１９、中部地区
为０．５０９、西部地区为０．３４６）均不同程度地处于耦
合协调性失谐的状态。这也就意味着，我国高技能

人才培养的投入与高技术产业的经济产出未能产

生应有的、良好的互动效应，即在高技术产业统计

范畴内，我国区域人才培养投入与产业经济产出的

协调适配性还相对较低。

１．全国维度的分析
尽管在理论层面，本文通过比较 Ｕ１与 Ｕ２之间

的大小关系将协调适配性的评价结果进一步划分

为３０种分类情况。但实际测度结果中，全国３１个
省区中，Ｕ１＜Ｕ２的却仅有１个省份（广东），而其余
３０个省区的情况均为 Ｕ１＞Ｕ２。进一步计算这些省
区Ｕ１领先于Ｕ２的超前程度，我们发现，即使除掉西

表３　２０１０年我国各地区高技能人才培养投入与高技术
产业经济产出协调适配度测度结果

大区 省份 Ｕ１ Ｕ２ Ｃ Ｄ 排名

东北

地区

辽　宁

吉　林

黑龙江

０．５７８

０．３２４

０．４１２

０．２２９

０．１２１

０．１６４

０．９０１

０．８８９

０．９０３

０．６０３

０．４４５

０．５１０

７

１８

１３

东北均值 ０．４３８ ０．１７１ ０．８９８ ０．５１９ Ⅱ

东部

地区

北　京

天　津

河　北

上　海

江　苏

浙　江

福　建

山　东

广　东

海　南

０．７８３

０．３５４

０．３７２

０．５７８

０．７８９

０．４６０

０．３２７

０．５６３

０．５４３

０．１４３

０．５７８

０．１０６

０．１６０

０．３０７

０．５９６

０．２８４

０．１９８

０．４０３

０．７０６

０．０２０

０．９８９

０．８４３

０．９１７

０．９５２

０．９９０

０．９７２

０．９６９

０．９８６

０．９９１

０．６５９

０．８２０

０．４４１

０．４９４

０．６４９

０．８２８

０．６０１

０．５０４

０．６９０

０．７８７

０．２３２

２

１９

１６

５

１

８

１５

４

３

２８

东部均值 ０．４９１ ０．３３６ ０．９２７ ０．６０５ Ⅰ

中部

地区

山　西

安　徽

江　西

河　南

湖　北

湖　南

０．２２９

０．４０４

０．３１５

０．３４４

０．５９９

０．４３２

０．１４０

０．１６６

０．１３１

０．２２３

０．２２９

０．１９１

０．９７０

０．９０８

０．９１０

０．９７７

０．８９５

０．９２２

０．４２４

０．５０９

０．４５１

０．５２６

０．６０９

０．５３６

２０

１４

１７

１２

６

１１

中部均值 ０．３８７ ０．１８０ ０．９３０ ０．５０９ Ⅲ

西部

地区

内蒙古

广　西

重　庆

四　川

贵　州

云　南

西　藏

陕　西

甘　肃

青　海

宁　夏

新　疆

０．１８９

０．２１６

０．２８６

０．４９２

０．１９３

０．２２９

０．０４３

０．５３４

０．１６９

０．１２９

０．０８９

０．１５８

０．０９１

０．１１５

０．０９０

０．２４９

０．０７３

０．１００

０．０００

０．１９５

０．０８７

０．００９

０．０１２

０．０８８

０．９３６

０．９５３

０．８５４

０．９４５

０．８９４

０．９２０

０．０８９

０．８８６

０．９４８

０．５０３

０．６４２

０．９５９

０．３６２

０．３９７

０．４０１

０．５９２

０．３４５

０．３８９

０．０４４

０．５６８

０．３４８

０．１８７

０．１８０

０．３４４

２４

２２

２１

９

２６

２３

３１

１０

２５

２９

３０

２７

西部均值 ０．２２７ ０．０９３ ０．７９４ ０．３４６ Ⅳ

全国均值 ０．３６４ ０．１９６ ０．８７３ ０．４７８ —

９９
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藏、青海以及宁夏这３个对计算结果影响很大的省
区，从平均来看，Ｕ１仍领先于Ｕ２约１２８％①。

因此，除广东省以外，全国其他各省区对于高

技能人才培养的投入都远领先于高技术产业的经

济产出。一方面，可以说明我国各地区都很重视通

过高等教育这一载体对高技能人才培养进行大力

投入；但另一方面却也说明相对于高等教育层面的

投入，在高技术产业层面仅获得了效率较低的产

出。从某种程度上讲，这也反映出我国高等教育发

展现状：虽然在总量投入规模上占优，但在人才的

科技研发能力培养上，尤其是在技术创新能力的培

养上并不乐观。

另外，本文结论的给出虽然仅仅是基于２０１０年
截面数据的静态评价，但是高技能人才的积累和高

技术产业的发展在时间维度内具有可延续性的平

滑特征。也就是说，从动态评价角度（Ｄｔ－Ｄｔ－１）而
论，协调适配度曲线不会在未来几年内出现能量跃

迁的跳变奇点。在不考虑由于政治动荡或其它不

可抗力等外在影响因素的干预下，本文的评价结果

不会在未来较短的统计周期内出现斜率较大的波

动。因此，未来一段时间内，无论是在高等教育层

面对于高技能人才科研能力的培养，还是在产业发

展层面对于高技术产业创新能力的培育，我们都还

需要进行持续的资源投入和制度创新。

２．省域维度
虽然全国的 Ｄ值均值（０．４７８）表现并不理想，

但仍有一些表现特殊的省区值得被额外关注：

中部地区的湖北省，以０．６０９的 Ｄ值翘首整个
中部地区并排到全国第６名。但反观其０．８９５的 Ｃ
值得分，同步耦合程度却并不高。这说明，湖北省

的Ｕ１和Ｕ２功效之间存在较大的发展异步。观察
表３的Ｕ１和Ｕ２两列，发现其０．５９９的Ｕ１值显著高
于全国０．３６４的平均发展水平，而０．２２９的Ｕ２值却
并不显著地高于０．１９６的全国均值。这进一步说明
了相对于耦合功效并不显著的高技术产业经济产

出状况，湖北省是靠高技能人才培养的投入获得了

较高的协调适配度评价得分。进一步观察湖北省

的ｕ１１～ｕ１８指标，发现其“每万人在校大学生数”“高
等学校Ｒ＆Ｄ机构数”以及“高等学校 Ｒ＆Ｄ机构在
读研究生数”３个指标显著高于全国均值。这一方
面折射出湖北省高等教育发展水平相对于全国具

有比较优势，但另一方面，却也反映出湖北省对高

技能人才培养的投入未能有效促进本省高技术产

业的经济产出。而对于广东省，情况却截然相反

（Ｕ１＜Ｕ２）。总之，分析结果所反映出的不仅是不同
区域对于人才的不同汇聚作用，也更给湖北省带来

了隐含地缘禀赋的问题和启示：究竟该怎样加强对

高技能人才落地属性的针对性培养，以更有效促进

本地区高技术产业的发展？具有相似表现特征（Ｄ
值得分靠前且Ｕ１较大程度上领先于 Ｕ２）的省区还
有西部地区的陕西省。不同的是，陕西省是以“高

等学校企事业单位委托科研拨入经费”“高等学校

Ｒ＆Ｄ机构在读研究生”和“高等学校科研事业费拨
入经费”３个指标占优，除了反映出其高技能人才流
失的问题外，也反映出其拨入科研经费较低的使用

效率。

西部地区的四川省，以０．５９２的 Ｄ值跻身全国
前１／３阵营（第９名），不但高于全国０．４７８的平均
水平，甚至接近于在高技能人才和高技术产业方面

均占有禀赋优势的东部地区（０．６０５）。四川省的其
它指标（Ｕ１、Ｕ２与Ｃ）也都较显著地高于全国平均水
平。然而反观西部地区的其他省区，绝大多数（除

陕西省的Ｕ１及Ｕ２值外）省区的 Ｕ１与 Ｕ２值却都显
著低于全国的平均发展水平。产业经济基础的劣

势是整个西部地区的特征，但四川省却能一枝独

秀，尤其是在进一步观察其内部耦合发展功效后，

我们发现，四川省在高技能人才培养的投入方面，

“每万人在校大学生数”指标低于全国均值，但在高

技术产业经济产出方面，“研究与开发机构 Ｒ＆Ｄ人
员本科以上学历数量”和“人口中大专以上学历人

员数量”却明显高于全国均值。这样的结果与同属

欠发达地区的湖北省和陕西省截然相反，说明四川

省本身尽管在高技能人才培养方面并不占优，但却

在高技术产业发展层面具有吸引高技能人才的比

００１
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①按照［（Ｕ１－Ｕ２）／Ｕ２］×１００％的关系式计算Ｕ１领先于Ｕ２的超前程度。除去西藏、青海以及宁夏３省（自治区）的原因
是：以上３个省区的Ｕ１与Ｕ２值在功效转换后均很小（尤其是Ｕ２值），即在等同于０～１标准化的过程中均接近于０，仅在万分
位或十万分为上才有所区别，因此如果带入上述计算关系式计算均值，Ｕ１将领先于Ｕ２万倍的量级，这样的结果只具有数理意
义，但并不具备实际的经济学解释价值。



较优势。因此，为提高区域人才培养投入与产业经

济产出的协调适配性，高技能人才流出效应较明显

的省区可以向四川省学习吸引高技能人才集聚落

地的先进经验和制度举措。

东部地区的海南省，以０．２３２的 Ｄ值评价结果
位列全国的第 ２８名，与其他东部省区显得大相径
庭，其外部耦合功效（Ｕ１及Ｕ２）仅高于青海、宁夏及
西藏３个省区。海南省一直是以服务贸易中的旅游
业作为区域经济发展的支柱型产业，高技术属性并

不明显。“十二五”期间，国家已将海洋产业作为战

略性新兴产业（姜达洋，２０１２），其兄弟省份广东省
也已经发布了《广东海洋经济综合试验区发展规

划》，并将“发展海洋工程装备制造业、海洋生物医

药业、海水综合利用业、海洋新能源产业、现代海洋

服务业”作为引领海洋经济未来发展的重要战略举

措。如果海南省能够依托海洋资源禀赋，加大力度

发展海洋高技术产业，则海南省高技术产业的经济

产出水平，以及由此而带来的高技能人才培养与高

技术产业产出的协调适配性将有可能与其他东部

省区更加协调。除海南省明显异步于东部的其他

地区外，天津市（Ｄ值０．４４１）也存在一定差异，观察
其外部耦合发展功效，发现其 Ｕ１与 Ｕ２值均不占
优。这说明无论是对于高技能人才的培养还是对

于高技术产业的培育，天津市都还具有较大的投入

空间和发展潜力。当然，于 ２００９年末获批新设的
“天津滨海新区”无疑将在未来成为提升天津市 Ｄ
值的主要拉动因素，现在所需要做的是进一步加强

对各类高技术资源的投入并尽可能优化投入结构。

另外，东部地区的河北省也同样具备投入潜质和发

展潜力，不再赘述。

四、结论

借助系统工程理论中“耦合”的分析范式，对

２０１０年全国３１个省区的高技能人才培养投入与高
技术产业经济产出的协调适配性进行静态评价。

结果表明，全国有２３个省区高技能人才培养投入与
高技术产业经济产出的协调适配度处于耦合失谐

或临界协调区间，仅有８个省区处于协调适配区间；
各省区协调适配度均值为０．４７８，临界耦合失谐，说
明我国高技能人才培养的投入与高技术产业的经

济产出未能产生应有的、良好的互动效应。

除广东省以外，全国其他各省区对高技能人才

培养的投入都远领先于高技术产业的经济产出，总

量规模上占优的高技能人才培养投入并未能对区

域高技术产业的经济产出产生同比例的促进作用。

这说明目前我国（高校）对于人才科研能力的培养

与各区域高技术产业的发展需求之间还存在较大

程度的技术落差，进而导致人才培养与高技术产业

需求难以高效衔接。这为区域（高校）下一步的人

才培养指明了方向，即应以区域性的落地需求为导

向，更具针对性地制定能够更加有效契合地方高技

术产业发展需求的人才培养方案，将人才科研能力

的培养做细、做实，进而在科研能力转化为地方生

产力层面获得更具性价比的落地产出。

另外，不同区域之间地缘禀赋的差异也对人才

汇聚能力产生了较为直接的影响，诸如东部地区与

西部地区在人才吸引能力方面存在的显著梯度落

差。但在全国高技能人才培养投入与高技术产业

经济产出协调适配性整体表现不佳的情况下，也不

乏一些逆中求进的省区，并带给其他省区诸多启

示。如广东省和四川省对于高技能人才的汇聚作

用。当然，与此相对的湖北省和陕西省，该如何加

强对高技能人才落地属性的培养，也同样值得关

注。除此之外，天津市以及河北省在高技能人才培

养上的投入潜力和高技术产业的发展潜力，以及海

南省对高技术产业新兴增长点的探寻与培育，亦都

值得引起相关决策部门的重视。

虽然本文所构建的测度模型的静态评价结果

在短期内具备动态可延续的评价预期，但在基于中

长期时间序列的历史继承性和全局可预测性方面，

本文所提出的静态评价模型却无法充分应对。这

也是进一步研究值得关注的方向之一。
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