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1 引言
我国科技活动三大执行部门 [1] 包括研究与

开发机构、大中型工业企业和高等学校。这三大

执行部门是我国科技活动的主要单位，其中大中

型工业企业中科技活动人员在整体中所占比重最

大。分析研究大中型工业企业中科技人力资源不

仅对于分析大中型工业企业的科技活动发展情况

十分必要，而且对于分析我国整体科技水平发展

的进步趋势具有重大意义。分析大中型工业企业

中科技活动人员及其中的科学家和工程师的发展

趋势及波动运行情况，将有助于从宏观上了解我

国总体上和各地区科技活动人员的配置情况，为

优化人力资源配置提供理论依据。

1995 年，经济合作与发展组织和欧洲委员

会共同制定了《堪培拉手册》[2]，为国际范围内
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科技人员的定义和分类、收集和分析提供了统计

框架，为测度和分析科技人力资源提供了标准和

规范。我国学者张纯成运用科学计量学的方法，

通过国有企事业单位中的专业技术人员、科技活

动人员、科学家和工程师科技活动经费筹集的指

标，对河南省和全国的科技发展态势进行了分

析、比较研究 [3]，从数量的发展上分析了总体上

是呈现增长趋势还是减少趋势，但是并没有给出

比较科学有效的方法对发展速度进行定量刻画。

孙志华运用主成分分析法和因子分析法两种综合

评价方法，对我国各地区高等教育人力资源的发

展水平进行了排序和分类 [4]。张可主要通过科技

活动人员、科学家和工程师、R&D 全时人员、

R&D 全时科学家和工程师指标，对 2008 年吉林

省科技活动人员投入状况进行了分析 [5]。党亚茹

运用波动系数 [6] 指标对中国科技论文产出力和

影响力的波动进行了分析。纪晓宇运用因子分析

法对兵团人力资源的可持续性进行了分析 [7]。姜

玲、梁涵、刘志春运用科技人力资源集中度指标

分析了科技人力资源聚集程度的变化趋势 [8]。这

些研究采用环比增长率与波动系数指标相结合的

方法对人力资源发展状况进行分析，更加清晰地

发现每年科技人力资源的发展情况，以及发展过

程中的波动情况。环比增长率指数相对于定基转

换方法而言，克服了基年数据对整体数据指标影

响较大的弊端，同时结合发展指数对发展速度进

行分析与评价，比较每年变化的波动情况。发展

指数是克服了每年变化的波动性而得出的整体发

展指标，根据环比指数与发展指数的差异可以反

映发展变化波动的快慢情况，同时应用波动系数

指标对发展变化的波动区间进行分区，有助于更

加有效地比较不同地区的发展状况。

2 数据来源及说明
借鉴《堪培拉手册》的定义，并结合我国的

具体情况，根据《中国科技统计年鉴》[9] 中对于

科技人力资源的统计，分析 1999-2008 年大中型

工业企业中科技人力资源在数量上的发展情况，

包括科技活动人员的数量以及其中的科学家和工

程师的数量。科学家和工程师是科技活动人员中

具有高、中级技术职称 ( 职务 ) 的人员和不具有

高、中级技术职称 ( 职务 ) 的大学本科及以上学

历人员 [9]，是推动科技进步与科技创新的最主要

力量。科技活动人员的数量反映了科技人力资源

的一般情况，而其中的科学家和工程师的数量则

反映出科技人力资源的整体质量。本文首先分析

研究大中型工业企业中全体科技活动人员的发展

变化情况，同时分析东部、中部和西部的发展情

况，并与全国总体发展情况进行对比，然后对全

国各地区的科技活动人员以及科技活动人员中的

科学家和工程师的数量变化进行趋势发展分析。

通过构建发展指数，考察全国 31 个省、自

治区、直辖市大中型工业企业中科技人力资源发

展状态，分析其发展情况。为了便于与全国的基

本情况进行比较，在每一个表格中均列出了全国

及各地区的总体科技人员发展情况。根据原国家

经贸委制定的大中型工业企业衡量标准，西藏没

有大型工业企业，全部属于中小企业。到 2007 年

为止，西藏地区共有企业 443 个，其中中型企业

10 个 [10]，其余均为小型企业。而中型企业中科技

活动人员的数量也是微乎其微，所以在下面的讨

论中不讨论西藏地区，重点分析其他地区和省份

的人力资源变化情况。

3 人力资源发展的波动趋势
科技人力资源的发展变化，不仅表现在科

技人员的增加和减少上，而且表现在其增加和减

少的缓急程度上，一个地区科技人员增加的快慢

程度是衡量该地区对人力资源是否具有吸引力的

重要指标。一个地区的科技人员增加速度快说明

该地区的科技活动发展迅速，对科技人力资源的

需求比较大，高素质的科技活动人员比较容易聚

集；相反，如果一个地区的科技进步程度非常缓

慢，那么该地区对科技人力资源的需求程度相对

而言较小，科技人员的就业压力比较大，不利于

人才的聚集与利用。

此外，如果科技人员绝对量一直呈现缓慢增

长的趋势，那么相对于那些增加速度比较快的地

区而言，其增长是不具有优势的，当其增加的速

度低于全国平均水平时，在全国的影响力和竞争

力都会下降，不利于该地区的科技进步和发展。

分析研究不同地区的科技人力资源发展水平与趋
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势，既有利于从整体上把握全国大中型工业企业

中科技人力资源的开发利用情况，又可以通过比

较发现不同地区在发展上存在的问题，从而通过

政府扶持或者是当地企业自身的努力改变现状，

通过吸引人才和留住人才的手段增加地区在科技

人力资源上的竞争力。

3.1  环比增长率

定义 1999-2008 年每年科技活动人员的数量

为 ai，其中 i = 1，2，…，10，则第 i ( i ≠ 1) 年

的环比增长率 xi = [(ai/ai-1)-1]×100%，从而得到

2000-2008 年科技活动人员的环比增长率。环比

增长率反映了科技活动人员每一年相对于前一年

的变化情况。如果人员数量是增加的，那么环比

增长率的值为正值；相反，如果人员数量是减少

的，那么环比增长率的值则为负值。也就是说，

可以通过环比增长率的正负来看科技活动人员在

每一年的变化中是增加了还是减少了。但是环比

增长率并不能有效地反映人员增长变化的速度。

为此，引入波动系数指标，反映增长速度的缓急

程度。

3.2  波动系数

环比增长率对每年科技人员数量的变化情

况进行了一般描述，但不能很好地表现波动的强

弱程度。在科技活动发展过程中，一般要求人力

资源的投入具有相对稳定性与相对均衡性，过度

增长或过度减少都能造成人力资源的“通货膨胀

和紧缩”现象，不利于科技活动的良性发展。因

此，选取一定的参照标准，构造评判指数，考察

科技人员环比增长率变化的幅度大小，对于分析

连续年度内科技人力资源发展的运行状况至关重

要。统计规律表明，以一段时间内的平均增长率

作为均衡发展的重要参数，来考察报告期发展波

动的强弱程度，有其客观基础和科学依据。利用

各年环比增长率和该时间段内平均增长率，就可

以设计波动系数指标。

可见，波动系数指标是在环比增长率和发展

指数的基础上，对测算指标的发展波动性状况所

做的分析。为了得出波动系数指标，首先定义发

展指数 /x a an
n

1
1= - ，是对消除波动后历年增长水

平的度量。通过对发展指数进行整理得到几何平

均增长率为

( / ) % ( ) %x a a x1 100 1 100n
n

1
1 # #= - = --

以几何平均增长率为基数，同各个时期的环

比增长率 xi 进行比较，经过标准化处理，就得到

了反映发展波动缓急程度的波动系数指标，定义

每一年度的波动系数为wi ，则

( )w x x 1i i= -

其中，i = 2，3，...，10。波动系数的大小取

决于环比增长率与几何平均增长率的偏离程度。

环比增长率与几何平均增长率的偏离程度越大，

wi 越大；相反，环比增长率越接近于几何平均增

长率， wi 越小。波动系数wi 可以是 0、正数、负

数。

x 和 w 的关系可以分为两种情况。首先为    
x 02 的 情 况， 此 时， 当 w = 0 时， x xi = ， 表

明当年科技人力资源的环比增长率 xi 与 x 持平，

x x 0i - = ，此时为绝对稳定增长；当 w 02 时，

x x 0i 2- ，表明当年环比增长率大于几何平均增

长率，表明科技人员处于加速或高速增长阶段；

当 w 过大时，可能是因为统计数据失常，或者

当地大中型工业企业出现行业性变革等情况；当

w 01 时， x x 0i 1- ，表明当年环比增长率小于

几何平均增长率，相对前一年来说，或仍然保持

增长势头但增加的幅度较小，或出现人员数量下

降的现象。其次为 x 01 的情况。此时，当w 0=

时， x xi =- ，说明当年科技人力资源的环比增长

率 xi 与 x 持平，此时也为绝对稳定增长；当w 02

时， x x 0i 1- ，说明当年环比增长率小于几何

平均增长率，表明科技人力资源数量处于下降阶

段；当w 01 时， x x 0i 2- ，说明当年科技人力

资源的环比增长率大于几何平均增长率，相对前

一年来说，或仍然保持增长势头，或出现下降现

象，但下降幅度不超过 x 。

在计算波动系数的基础上，利用上述两种情

况下 x 和 w 的关系，根据 w 的变动幅度划分不同

的区间范围，可以更直观地表明科技人力资源发

展处于不同的运行状态，更加直观有效地对科技

人力资源的变化情况进行分析。

设发展运行状态可以划分为t个小区间范围，

令 u=(xi 最大 -xi 最小 )/10t，则每变动 u 就是变化了一

类发展运行状态。根据波动系数处于不同的运行
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状态区间，得到如图 1[6] 所示的发展状态与波动

系数关系表。
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图 1  发展状态与波动系数关系

根据上面的介绍，对大中型工业企业中科技

活动人员，以及其中的科学家和工程师的数量发

展情况进行分析，得到如表 1 所示的波动系数表

格。结合图 1，可以确定科技活动人员以及其中

的科学家和工程师每年不同的发展状态，如表 1
所示。

4 大中型企业科技人员的发展状态
发展波动是指在科技活动人员发展过程中，

出现的一种膨胀与萎缩交替出现而导致发展不平

衡的状况。从数据的变化上表现为科技人力资源

的数量变化幅度不均衡：变化越大，波动系数越

大，则波动程度越大，发展状态类型越接近于

C、E；变化越小，波动系数越小，则波动程度越

小，发展状态类型越接近于 D、F，而从发展曲线

的变化上则表现为曲线的不规则波动。

由于不同地区发展不均衡，一个地区科技人

力资源发展的波动程度，只有与自身的几何平均

增长率相比较才能有效反映出近 10 年人力资源的

波动情况，为此，可以根据图 1 所示的分类方法

分析不同地区的发展波动情况。

4.1  科技活动人员的发展状态

根据表 1 中反映出来的情况，全国各地区近

10 年科技活动人员发展情况差别很大，呈现出极

不均衡的态势，就全国总体情况而言，前 3 年

的发展主要表现为慢增长，而后 4 年的发展主

要表现为紧增长，并且在 2000、2005、2007 年

均呈现出较大的波动，如图 2 所示，东部地区科

技活动人员的波动性相对较小，而中部地区和西

部地区科技活动人员的发展波动程度非常大，尤

其是西部地区，发展过程中变化幅度异常明显。

在 2000 年，除东部地区处于低增长外，中部地区

和西部地区均呈现出慢增长的状态，波动程度很

大，尤其是西部地区，如图 2 所示。西部地区在

2000 年科技活动人员的数量波动非常明显，远远

大于随后 9 年中的总体波动情况。

图 2  大中型工业企业科技活动人员波动系数

具体来看，大中型企业科技活动人员的发展

状况总体表现为波动性较大，其中 5 年的波动系

数的绝对值要大于 3u，说明这 5 年中环比增长
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率远远偏离其几何平均增长率，变化波动情况十

分明显。科技活动人员的稳定发展对于科技进步

与发展具有重要意义。如果科技活动人员的数量

经常变化，说明企业并没有进入稳定发展时期，

或者仍然处于发展初期，或者正在进行巨大的变

革，对人力资源的需求较大，无论是哪种情况，

对人力资源的健康发展都会构成一定的威胁。在

科技人力资源发展过程中应该尽力避免这种情

况，保持人力资源稳定有序的发展。

相对于其他地区而言，东部地区发展较平

稳，中部地区和西部地区出现很大的波动，主

要表现为前 5 年的发展状态主要为慢增长，而后

5 年的发展态势主要为紧增长，如图 2 所示。企

业中人力资源数量的巨大变化，对企业的稳步发

展具有一定的冲击力，虽然人力资源的发展处于

良好的增长态势，但是人力资源增长过快，对于

人力资源的有效开发与利用带来严峻的挑战。图

2 仅列出了全国总体、东部、中部和西部发展状

态的趋势，对于各个地区的发展状态可以参考表

1。由表 1 可以看出，山西、浙江和福建的科技

活动人员发展比较稳定，从 2006-2008 年均表

现为平稳增长的状态。另外，广东和海南虽然没

有表现稳步的平稳增长状态，但是总体发展没有

出现紧增长或慢增长的情形，一直在低增长与高

增长之间波动。这说明在广东和海南对于人力资

源发展的控制较好，没有出现大跌大涨的情况。

人力资源的稳定发展对于企业的总体发展具有重

要的促进作用。

4.2  科学家和工程师的发展状态

相对于科技活动人员的发展情况而言，其

中科学家和工程师的发展要稳定很多。如表 1 所

示，从整体上看，科学家和工程师的发展状态区

间一般集中在 A~D 之间，波动性不是很大；而

科技活动人员的发展状态一般为状态 E 和 F，波

动性非常大。根据波动系数定义，与科技活动人

员相比，科学家和工程师数量发展的波动程度较

小，而科学家和工程师是科技活动人员的一部

分，并且是从事科技活动的主要力量，其稳定发

展对于科技活动的有效开展发挥着重要的作用，

是企业发展的中坚力量。如图 3 所示，全国科学

家和工程师的发展情况除 2004 和 2005 年外，均

没有出现很大的波动，其中东部地区科学家和工

程师的数量发展情况较全国总体水平而言更加稳

定，在 2004 年出现慢增长的情况，其他时间的增

长均处于低增长与高增长之间，而中部地区和西

部地区的波动情况非常明显。

图 3 仅列出全国以及东部、中部和西部地区

的发展波动情况，具体省份的波动情况如表 1 所

示，河北、山西、辽宁、吉林、浙江、福建的大

中型工业企业中科学家和工程师的波动情况比较

类似，从 2006-2008 年均呈现出平稳增长的态

势，其中，安徽省近 7 年科学家和工程师的数量

保持平稳增长。作为科技活动的主要参与者，科

学家和工程师的数量平稳增长对于安徽市科技活

动的有效健康发展具有一定的促进作用。由表 1
还可以看出，浙江、广东和海南的人力资源发展

也很稳定，表现为近 10 年来增长的波动情况均

不明显，一直处于常规增长和平稳增长之中。在

1999-2008 年的发展变化中，只有 2 年科学家和

工程师的数量呈常规增长，其余年份都保持平稳

增长的态势，发展情况非常稳定。浙江省除 2004
年出现负增长外，处于平稳增长态势下的年份均

表现为正增长现象。海南省的发展情况与浙江省

类似，只是在平稳增长年份内 2007 年出现人员

负增长。总体来说，浙江、广东和海南的人力资

源发展整体上表现为增加趋势，且增加速度比较

均衡。并且江苏、广东和海南的大中型工业企业

对科技人才的保护措施得当，对于科技进步重视

程度较高。科技进步不仅促进了大中型工业企业

的科技活动有效开展，而且带动了小型企业的发

展，提高了地区整体科技水平，对当地的企业、

社会的各个方面均带来了积极的影响。总之，人

员数量的稳定有利于企业各项政策的有效实施，

同时也有利于科技进步，对于科技活动的有效运

行具有促进作用。

4.3  科技活动人员及科学家和工程师的发展状态

结合表 1 中科技活动人员以及其中的科学

家和工程师的总体发展情况来看，位于中部的山

西、广东和海南的科技人力资源发展比较平稳，

科技活动人员以及其中的科学家和工程师的数量

均表现为良性增长，尤其是，在后 3 年的发展过

程中，均表现为平稳增长的态势，科技活动人员
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图 3  大中型工业企业科学家和工程师波动系数

与其中的科学家和工程师的增长情况类似，说明

企业中人才整体结构比较稳定，人力资源整体

构成没有发生较大变化，企业的发展处于成熟时

期，发展比较稳定。

与此同时，位于东部地区的浙江和福建地区

的人力资源发展情况与山西、广东和海南类似，

科技活动人员以及其中的科学家和工程师的增长

波动性很小，发展非常稳定，基本保持在平稳增

长与常规增长的情况下。浙江和福建属于沿海地

区，经济比较发达，工业生产非常普遍，并且人

才需求比较大，在保持人才大量需求的前提下，

保持人力资源的稳定发展，对于企业活动的有效

开展具有积极的促进作用。同时，北京、上海等

城市中科技活动人员以及其中的科学家和工程师

的数量变化非常大，前 5 年主要表现为慢增长，

而到后 5 年则主要表现为紧增长，在人员数量大

量减少之后又出现人员数量急速上升，波动情况

非常显著。

5 结语
通过分析环比增长率与几何平均增长率，并

比较其差异性的大小，考察不同的地区之间科技

人力资源发展波动性的区别，对全国以及各地区

科技人力资源发展过程中稳定程度进行区分，分

区间进行分析，发现全国大中型工业企业中科技

人力资源的发展波动情况差异很大，主要表现为

以下几点。

第一，科技活动人员在发展过程中波动情况

非常明显，主要表现为慢增长和紧增长的状态，

而其中科学家和工程师的数量变化并没有像一般

科技活动人员那样明显，波动情况一般介于低增

长与高增长之间，科学家和工程师一般都是科技

活动人员中具有高、中级技术职称 ( 职务 ) 的人

员或者具有高学历的人员，本身在数量上较一般

科技活动人员而言就比较少，在企业中的作用比

较重要，人员数量一般不会有太大的变化。

第二，发展过程比较平稳，或者发展过程中

波动情况一直比较明显的地区，其科技活动人员

与其中的科学家和工程师的数量变化一般比较接

近。在科技活动人员发展波动性大的时期，科学

家和工程师的变化波动性一般也较大，而且是在

相同的时间区间之内。而在其他发展波动性不具

有明显规律的时期，科技活动人员与其中的科学

家和工程师的数量没有明显的相似性。

第三，由于不同地区的科技人力资源本身在

数量上就具有一定的差异，所以在选取比较对象

的时候也是以不同地区的数据为依据，按照各地

区科技人员数量变化的情况来选择不同的比较标

准，能够更加有效地反映实际情况。
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