我国创新驱动战略对科技人才发展的需求与趋势研究
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摘要：创新驱动战略是提高我国综合国力的核心战略之一，将需要大量的科技人才支撑。在分析影响科技人才需求相关因素基础之上，构建了二元回归预测模型和GM（1,1）灰色预测模型对我国科技人才的需求进行了预测，并通过组合预测模型加以修正，得出2013—2015年我国科技人才数量将会快速增长，增长率在6.78%～15.36%之间，且增长速率不断提高，并在2020年之际达到828.44万人年。由此建议加快产业转型升级、深化高等教育改革、加强人才制度改革、倡导生态经济，以改善人才的科研环境、培养环境、流动环境和生活环境，促进我国早日进入创新型国家之列。
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Abstract: Innovation-driven strategy is one of the key strategies to enhance China's comprehensive national strength, which will require a lot of technological talents support. Based on the related factors of influencing technological talents demand, this paper builds the binary regression forecast model and GM (1, 1) grey prediction model to predict and validate our country technological talents demand, and modify it by the combination forecast model. It is concluded that the number of China's technological talents will have rapid growth from 2013 to 2015, the growth rate of which is between 6.78% and 15.36%; the growth rate will improve constantly, then reach 9.0126 million years in 2020. Thus the paper proposed suggestions such as speeding up industrial restructuring and upgrading, deepening the reform of higher education and personnel system, advocating ecological economics so as to improve the environment of human research, culture, mobility and living, which will promote China's access to an innovative country as early as possible.
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1  文献综述
自1978年邓小平同志提出“科学技术是生产力”的著名论断以来，我国科教兴国的伟大复兴之路就开始明朗。2012年，十八大明确提出“走中国特色自主创新道路、实施创新驱动发展战略”。创新驱动战略成为我国发展全局的核心位置，这与正处于经济社会转型时期和经济发展面临深层次的矛盾和问题的国情相符。根据迈克尔·波特提出的国家经济发展的4阶段驱动理论，即生产要素驱动阶段、投资驱动阶段、创新驱动阶段和财富驱动阶段[1]。因此，创新驱动是相对于生产要素驱动和投资驱动而言的，它以创新为核心，以政府、企业、科研机构、高校为主体，以原始创新、集成创新、引进消化吸收在创新、协同创新为主要内容，高度整合、优化生产要素，实现可持续创新，从而推动经济社会的发展，成为我国经济社会发展的原动力[2]。夏天[3]研究美日韩等创新型国家发现，当科技进步贡献率达70%以上，研发投入占GDP的2%以上，对外创新依存度低于30%，创新产出高，产品或服务国际竞争优势足，扩散多个领域时，国家进入创新驱动阶段。同时，创新驱动本身蕴含着创新思维、创新能力、创新精神三大核心要素，其承载的基础在于人。同时，随着我国进入人口老龄化社会和人口红利的消失，人才红利的重要性日益体现，人才尤其是科技人才成为实施创新驱动战略的核心要素。随着全球经济一体化和区域经济一体化以及全球人才危机的出现，国际间人才争夺战愈演愈烈，人才流动必不可免。因此，有必要对我国未来的科技人才需求及趋势进行研究，以提出合理的建议来培养人才、吸引人才，从而满足我国创新驱动战略的需要。陈宝翠[4]利用灰色系统理论GM（1,1）分析了信息时代背景下的人才需求；苏静[5]利用前移回归分析法构建人才需求预测模型，并以某省为例进行了实证研究；张建勇等[6]以Matlab 
为平台，采用BP神经网络模型对河南省2008—2010年科技人才的需求量进行了预测。卞永峰等[7]利用GM（1,1）灰色系统模型和趋势外推模型，预测到山西省2012—2016年之间各产业科技人才供求缺口较大。根据中国科技统计网，我国科技人才主要有专业技术人员、从事科技活动人员、科学家与工程师、R&D人员4类科技人员，但由于国家自2009年其取消相关指标，本文将以R&D人员数为基础构建回归预测模型和灰色预测模型分析我国创新驱动战略对科技人才发展的需求与趋势，为我国建设创新型国家奠定基础。
2  我国创新战略对科技人才发展需求与趋势的指标体系及回归预测
2.1  变量设计
在实施创新驱动战略的背景下，影响我国科技人才发展需求的因素可以分为5类，即社会、经济、科技、自然环境、制度。社会因素主要包括就业、教育、文化、人口、生活等方面，如直接因素有总人口数、就业人数、教职工数（普通本科）、在校学生数（普通高等学校），直接关系到科技人才的质量和供给基数；间接因素有城镇居民人均可支配收入、城镇居民人均消费性支出、广播人口覆盖率等，反映了人才的生活环境。社会因素的改善有助于科技人才供给稳定的增加，否则将影响导致科技人才供给波动。经济因素主要包括国民生产总值、人均生产总值、固定资产投资、三产业增加值、劳动生产率、工业增加值等。一般而言，经济因素不断提高，科技人才需求量增加，而且劳动生产率的提高会产生替代效应，减少科技人才的需求。科技因素影响最大，是科技人才成长和能力发挥的前提，主要包括科研基础即科研机构数、科研经费；科研成果即专利申请授权数、技术市场成交额。自然环境因素主要体现人适应自然、改造自然的能力，反映了科技人才对环境的需求，主要包括森林覆盖率、人均水资源量、每万人拥有公交车辆、人均公园绿地面积。除此之外，影响科技人才需求的因素还有制度方面的因素，包括科技人才流动政制度、社会保障制度、人事管理制度、住房制度等。为了保证数据的易获得，可以从社会保障角度分析，包括养老保险基金支出、医疗保险基金支出和失业保险基金支出。
在选取科技人才发展需求的指标时需要遵循一定的原则，即科学性原则，保证理论和实际相结合，同时选择代表性指标，保证数量足而不过多；可行性原则，数据容易获得，计算简单；可比性原则，可以发现指标对科技人才需求影响的程度。由此，本文确定我国科技人才发展需求与趋势指标体系，如表1所示。
表1  我国科技人才发展需求与趋势指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	社会因素
	人口
	总人口数/万人

	
	
	就业人数/万人

	
	教育
	教职工人数/万人

	
	
	在校生人数/万人

	
	生活
	人均可支配收入/元

	
	
	人均现金消费支出/元

	
	文化
	广播人口覆盖率/%

	经济因素
经济因素
	经济水平
	GDP/亿元

	
	
	人均GDP/元

	
	
	劳动生产率/（万元/人）

	
	
	全社会固定资产投资/亿元

	
	
	工业增加值/亿元

	
	产业水平
	第一产业增加值/亿元

	
	
	第二产业增加值/亿元

	
	
	第三产业增加值/亿元

	科技因素
	科研基础
	科研机构数/个

	
	
	科研经费/亿元

	
	科研成果
	专利申请授权数/件

	
	
	技术市场成交额/亿元

	自然环境
	自然资源
	森林覆盖率/%

	
	
	人均水资源量/（m3/人）

	
	生活资源
	每万人拥有公交车辆/标台

	
	
	人均公园绿地面积/（m2/人）

	制度因素
	社会保障
	养老保险基金支出/亿元

	
	
	医疗保险基金支出/亿元

	
	
	就业保险基金支出/亿元


2.2  变量分析
通过分析，本文共选择26个与科技人才发展需求相关的三级指标，但其影响程度大小不同。因此，可以通过灰色关联度分析法对此进行定量分析，选择较为相关的指标。灰色关联度最早由邓聚龙[8]提出的，是一种根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联系是否紧密。曲线越接近，相应序列之间的关联度就越大，反之越小。灰色关联度有利于确定系统中各因素之间的主要关系及影响最大的因素，从而可以有效把握事物矛盾的主要方面，从而有利于灰色系统预测的实施。本文主要求邓式关联度，其具体实施步骤：
（1）确定系统特征序列和比较序列。系统特征序列是反应系统行为特征的数据序列，本文指科技人才需求与趋势；比较序列是指影响系统行为的因素，即本文所选择的26个指标。具体如下：
特征序列:[image: image51.wmf]¼
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比较序列：
（2）数据的无量纲化处理。本文所选的特征序列和比较序列的物理意义不同，导致数据的量纲均不相同，难以得到正确的结论，因此，可以通过求初值像或均值像的方式来消除量纲。这里以初值像为例（特征序列和比较序列处理方式相同）。
求初值像：
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（3）求差序列。
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（4）求两级差。
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（5）求关联系数。
（6）计算关联度。
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本文通过GTM3.0对2003—2012年数据分析得出结果如表2所示（      ），各指标与科技人才需求的相关性均在0.6以上，而且0.8以上的有21个，对科技人才需求起着重要的影响。
表2  我国科技人才发展需求与相关指标的灰色关联度
	指标
	相关系数
	指标
	相关系数

	人均可支配收入X1
	0.983 7
	第三产业增加值X14
	0.861 4

	第一产业增加值X2
	0.977 3
	每万人拥有公交车辆X15
	0.858 6

	科研机构数X3
	0.967 4
	养老保险基金支出X16
	0.835 6

	人均现金消费支出X4
	0.953 2
	森林覆盖率X17
	0.805 9

	在校生人数X5
	0.922 5
	总人口数X18
	0.802 9

	就业保险基金支出X6
	0.898 5
	就业人数X19
	0.802 5

	人均GDPX7
	0.894 3
	广播人口覆盖率X20
	0.802 1

	劳动生产率X8
	0.893 0
	技术市场成交额X21
	0.801 1

	人均公园绿地面积X9
	0.892 4
	专利申请授权数X22
	0.788 2

	工业增加值X10
	0.878 3
	人均水资源量X23
	0.785 1

	GDPX11
	0.875 7
	科研经费X24
	0.718 2

	第二产业增加值X12
	0.869 3
	全社会固定资产投资X25
	0.711 3

	教职工人数X13
	0.868 6
	医疗保险基金支出X26
	0.681 3


2.3  回归预测模型构建及预测
回归分析预测法的基本原理是构建预测目标（因变量）和相关性因素（解释变量）之间的回归模型，并以历史数据为基础进行检验对回归模型进行检验，合格后方可进行预测。根据解释变量的个数可将回归预测模型一般分为一元回归模型和多元回归模型，本文将以科技人才需求（RDP）为因变量。为体现科学性、兼顾性、简洁性以及根据数据的有限性，本文特择人均GDP（元）X7；人均现金消费支出（元）X4、就业保险基金支出（亿元）X6等均可以作为二元回归预测模型的自变量。二元回归预测模型具体如下：2个指标作为自变量，进行二元回归模型的构建，如表3所示。此外，科研经费（亿元）X3、就业人数（万人）X19、劳动生产率（元/人）X8 
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二元回归预测模型为：
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其中： 为回归误差，         为回归系数。
表3  2003—2012年我国科技人才发展需求的相关指标数据
	年份
	科技人才/万人年
	人均GDP/元
	劳动生产率/（元/人）

	2003
	109.48
	10 541.97
	7451.66

	2004
	115.26
	12 335.58
	8 780.84

	2005
	136.48
	14 185.36
	10 346.13

	2006
	150.25
	16 499.7
	12 178.36

	2007
	173.62
	20 169.46
	14 675.17

	2008
	196.54
	23 707.71
	17 238.4

	2009
	229.13
	25 607.53
	17 835.09

	2010
	255.4
	30 015.05
	21 118.48

	2011
	288.3
	35 197.79
	24 662.41

	2012
	324.7
	38 459.47
	26 031.32


注：数据来源于2004—2013年《中国统计年鉴》
[image: image62.wmf]通过Eviews6.0分析得到回归数据如表4所示，可知X7的显著性检验；R-squared=0.996 958，表明2项指标对科技人才的解释能力高达99.695 8%，拟合度高；Prob(F-statistic)= 0.000 000，说明模型整体比较显著；Durbin-Watson stat=2.304 321，小于2.359，不存在自相关性。因此，可运用该模型进行预测。的系数为负与上述分析相符，体现了劳动生产率的替代效应，数值大小合理，通过a=0.05的系数为正、X8
表4  我国科技人才需求的二元回归预测模型运行结果
	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	C
	32.812 55
	5.199 804
	6.310 343
	0.00 04

	X7
	0.0151 68
	0.002 859
	5.305 782
	0.001 1

	X8
	-0.011 152
	0.004 249
	-2.624 565
	0.034 2

	R-squared
	0.996 958
	    Mean dependent var
	197.916 0

	Adjusted R-squared
	0.996 088
	    S.D. dependent var
	74.396 63

	S.E. of regression
	4.653 004
	    Akaike info criterion
	6.1562 28

	Sum squared resid
	151.553 2
	    Schwarz criterion
	6.247 004

	Log likelihood
	-27.781 14
	    Hannan-Quinn criter.
	6.056 648

	F-statistic
	1146.909
	    Durbin-Watson stat
	2.304 321

	Prob(F-statistic)
	0.000 000
	
	
	


注：Dependent Variable为 RDP
通过回归预测模型所得的误差比较低，但7个处于2%以下，最大为5.85%，都在10%以内，而且灰色关联度r=0.832 96>0.6，误差精度较好，预测结果值得信赖，具体见表5所示。预测值与实际值的拟合结果比较好，见图1所示。
表5  2003—2012年我国科技人才需求回归预测拟合结果残差分析 
	年份
	实际值/万人年
	预测值/万人年
	绝对误差/万人年
	相对误差/%
	关联系数

	2003
	109.48
	109.61
	0.13
	0.12
	1

	2004
	115.26
	122
	6.74
	5.85
	0.666 7

	2005
	136.48
	132.6
	3.88
	2.84
	0.745 8

	2006
	150.25
	147.27
	2.98
	1.98
	0.788 4

	2007
	173.62
	175.09
	1.47
	0.85
	0.898 7

	2008
	196.54
	200.17
	3.63
	1.85
	0.811 9

	2009
	229.13
	222.33
	6.8
	2.97
	0.740 7

	2010
	255.4
	252.57
	2.83
	1.11
	0.850 1

	2011
	288.3
	291.66
	3.36
	1.17
	0.866 2

	2012
	324.7
	325.87
	1.17
	0.36
	0.961 1
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图1  我国科技人才需求预测结果拟合图
由于需要用到人均GDP和劳动生产率，因此需要对其进行预测。根据我国“十二五”发展规划及其实现情况，人均GDP规划年均增长要求达到6.6%，实际年均增长10.6%，本文以2012年为基数，以实际年均增长率为依据对2013—2020年的人均GDP进行预测，结果如表6所示。
      表6  2013—2020年我国人均GDP预测结果                            元
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020


	42 536.17
	47 045.01
	52 031.78
	57 547.15
	63 647.15
	70 393.74
	77 855.48
	86 108.16


劳动生产率是工业增加值与就业人员的比值，因此需要构建工业增加值和就业人员预测模型，主要以工业增加值X10和就业人员X19为因变量，以年份为自变量构建一元回归预测模型。运用SPSS19.0通过线性模型、二次项模型、对数模型、立方模型、指数分布模型、幂模型、Logistic模型等分析对比得出立方模型R2最优，接近或等于1.000，分别为0.999 4、1.000，拟合度较好，均通过a=0.05的显著性检验。因此，可构建模型如下：
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其中：X10、X19分别表示工业增加值和就业人员，  为年份，本文以2003为基础，即2003年时   =1，以此类推，k=1，2，3，4…… 18。由此得到就业人员、工业增加值的预测结果，并以此为基础计算劳动生产率，预测结果如7所示。
表7  我国工业增加值、就业人员、劳动生产率预测结果
	年份
	工业增加值/亿元
	就业人员/万人
	劳动生产率/元/人

	2013
	222561.2
	77097.37
	28867.55

	2014
	243092.6
	77546.76
	31347.87

	2015
	263520.8
	78083.08
	33748.77

	2016
	283650.2
	78722.84
	36031.49

	2017
	303285
	79482.58
	38157.42

	2018
	322229.6
	80378.8
	40088.88

	2019
	340288.4
	81428.04
	41790.08

	2020
	357265.6
	82646.81
	43227.99


将人均GDP和劳动生产率的预测结果代入二元回归预测模型中，可得出科技人才需求预测结果如表8所示。
   表8  2013—2020年我国科技人才需求与趋势回归预测结果       万人年
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	
	356.07
	396.80
	445.67
	503.87
	572.69
	653.48
	747.69
	856.84


3   我国创新驱动战略对科技人才需求与趋势的灰色模型预测
3.1   GM（1,1）灰色模型构建
3.1.1  灰色预测模型序列方程[9]
GM（1,1）模型是邓聚龙教授首次提出的灰色预测模型，是目前影响最大、运用最为广泛的模型。其原始序列为:
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1-AGO序列：
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其中：
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[image: image72.wmf]其原始形式为一个差分方程，即：
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差分方程中参数向量          运用最小二乘法估计得出：
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其中Y，B分别为：
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将参数估计带入GM（1,1）模型的白化微方程
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为初始值解得GM（1,1）模型时间响应函数为：
由此可得灰色预测模型序列方程：
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1

(

)

1

(

^

+

k

x

[image: image80.wmf])

(

)

0

(

)

(

^

0

0

k

X

k

X

k

-

=

e

即当k=1,2,……n-1，可求的拟合值，即（                        ）；当时K>n时，

为预测值。
3.1.2   GM（1,1）灰色模型检验[10]
通过残差检验方法对拟合值检测后，若通过就可以通过灰色预测模型序列方程进行预测。
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（1）残差分析。
绝对误差：
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相对误差：

（2）关联度分析。
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0<ρ<1，可取ρ=0.5，r>0.6表明模型拟合精度比较满意。
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（3）后残差分析。
原始序列均值和方差：
残差序列均值和方差：[image: image85.wmf]2
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均值和方差：
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方差比： 
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小误差频率：
	表9  基于方差比（C）与小误差频率(P)的模型精度等级划分
项目
	一级（优）
	二级（良）
	三级（合格）
	四级（不合格）

	C
	<0.35
	<0.5
	<0.65
	>=0.65

	P
	>0.95
	>0.8
	>0.7
	<=0.7


3.2  基于GM（1,1）灰色模型的预测
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1-AGO序列：
[image: image90.wmf]25

.

767

-

75

.

876

)

)

1

(

(

)

1

(

1

.

0

)

0

(

)

1

(

^

k

ak

e

a

b

e

a

b

x

k

x

=

+

-

=

+

-


由此计算出：a=-0.126 8，b=97.286 9
因此，我国科技人才需求GM（1,1）灰色预测模型为：
[image: image91.wmf]）

87.9,326.8

.4,253.6,2

,196.8,223

52.7,173.4

.5,134.5,1

（109.5,118�

=

^

=

X


[image: image92.wmf]0

k

e

由此计算出拟合值即预测值为：
根据上述已知数据可以求的绝对误差、相对误差、关联度、方差比和小误差频率等参数，具体如表10所示。
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表10  2003—2012年我国科技人才需求GM（1,1）灰色预测模型拟合结果分析
	年份
	K
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实际值
	预测值
	绝对误差
	相对误差/%
	关联系数

	2003
	1
	109.5
	109.5
	0
	0
	1

	2004
	2
	115.3
	118.5
	3.2
	2.775
	0.666 7

	2005
	3
	136.5
	134.5
	2
	1.465
	0.743 2

	2006
	4
	150.2
	152.7
	2.5
	1.664
	0.727 3

	2007
	5
	173.6
	173.4
	0.2
	0.115
	0.961 7

	2008
	6
	196.5
	196.8
	0.3
	0.152
	0.950 4

	2009
	7
	229.1
	233.4
	4.3
	1.877
	0.712 5

	2010
	8
	255.4
	253.6
	1.8
	0.705
	0.831 6

	2011
	9
	288.3
	287.9
	0.4
	0.139
	0.954 6

	2012
	10
	324.7
	326.8
	2.1
	0.647
	0.841


由表9可知，预测值与实际值的误差很小，相对误差均不超过3%，而1%以下的有6个，关联系数都比较高，拟合效果较好。
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关联度为                          ，由此说明预测模型拟合度很好，其拟合趋势如图2所示。
原始序列方差为
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残差序列方差为
[image: image101.wmf]）

，1.28，0.42

，2.62，0.12

，1.48，1.38

，0.32，0.82

（1.68，1.52

)

(

=

-

-

e

e

k


则[image: image102.wmf]95
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均小于                 ，因此可见                                。对照模型精度等级表9可见预测结果的可靠性。
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图2  我国科技人才GM（1,1）灰色预测结果拟合图
由图2分析可知，模型预测精度优良，由于-a=0.1268<0.3适合于中长期预测，可以对我国驱动创新战略下科技人才发展的需求进行中长期预测，由已知数据和灰色预测模型可得以下结果，如表11所示。
 表11  2013—2020年我国科技人才发展需求与趋势的灰色模型预测   万人年
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	
	371.02
	421.17
	478.11
	542.74
	616.1
	699.39
	793.93
	901.26


4  我国科技人才发展需求的组合预测及结果
4.1  组合预测模型

[image: image106.wmf]it

f

通过以上二元回归预测模型和GM（1,1）灰色预测模型，本文得出2013—2020年间我国创新驱动战略对科技人才发展的需求预测，但2种预测模型所得结果不同，为避免单一和随机性带来的误差，提高预测结果的准确性和可靠性，本文采取组合预测模型以优化预测结果。组合预测模型如下：
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其中，    为预测值，  为第i中预测模型的加权系数，且         ，    为第i中预测模型的预测值。

利用广义二乘法求2个模型形成的组合模型最优加权系数为：
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其中    为第i中预测模型的预测误差，将表5和表10误差值带入公式
[image: image49.wmf]1

K

、
[image: image50.wmf]2

K

得到结果如下：
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根据最优加权系数以及表8和表11的预测结果得出组合预测模型结果如表12所示。
表12   2013—2020年我国科技人才发展需求的组合预测结果  万人年
	
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	
	346.52
	381.23
	424.93
	479.02
	544.94
	624.13
	718.15
	828.44


4.2  预测结果分析

通过运用对我国实施创新驱动战略所需的科技人才进行分析及相关因素的影响，得出以下结论：
（1）本文选用26个指标因素，其中有21相关因素与科技人才相关度均达0.8以上，涉及到人口、教育、生活、文化、经济水平、产业水平、科研基础、科研成果、自然资源、生活资源、社会保障；而列于前10位的有，人均可支配收入、第一产业增加值、科研机构数、人均现金消费支出、在校生人数、人均GDP、劳动生产率、人均公园绿地面积、工业增加值；由此可以看出人民生活水平、生活环境、教育发展、科研基础等因素的重要性。在由人均GDP和劳动生产率所构成的回归预测模型中，对科技人才的解释能力高达99.695 8%，拟合度较高。其他如科研经费、就业人数；人均现金消费支出、就业保险基金支出等对科技人才的解释能力均达到99%以上。
（2）模型类型分析。从拟合值的误差检验及实际值与预测值趋势比较图（图1、图2），GM（1,1）灰色预测模型效果较二元回归预测模型好，这与二元回归模型涉及到劳动生产率、人均GDP 2个指标密切相关的，二者本身需要进一步预测，必然存在误差。因此，GM（1,1）灰色预测模型可以运用到以后的研究中。
（3）以组合预测模型预测结果为例，2013—2020年间，我国科技人才需求量的年均增长率在6.72%～15.36%之间，且增长速度呈上升趋势。到2020年，我国科技人才需求总量达828.44万人年，是2012年的2.55倍，需求增量较高。由此可见，为了推动科技的发展，“十三五”将需要更多的人才，如表13所示。
表13  2013—2020年科技人才需求变化

	年份
	预测值/万人年
	增长率/%

	2013
	346.52
	6.72

	2014
	381.23
	10.02

	2015
	424.93
	11.46

	2016
	479.02
	12.73

	2017
	544.94
	13.76

	2018
	624.13
	14.53

	2019
	718.15
	15.06

	2020
	828.44
	15.36


5   我国创新驱动战略对科技人才发展需求与趋势的启示
随着全球经济一体化和我国经济转型，以及党的十八大报告明确提出到2020年成为创新型国家，实施创新驱动发展战略，提高我国科技创新能力，成为我国“十三五”规划的核心主体之一。根据预测可知，我国实施创新驱动战略将会导致科技人才需求的快速增长，而且受到居民收入水平、三产业发展、科研机构、高等教育、社会保障、生活环境、自然资源等因素的影响。因此，我国必须实施有效的科技人才战略，以支撑创新驱动战略的实施，促进我国“十三五”繁荣发展。具体建议如下：
5.1  加快产业转型升级，改善科研环境
产业是科技人才快速成长重要载体，也是科研成果应用转换的平台。因此，为促进产业发展、经济水平提高，首先要大力发展战略性新兴产业，应以政策为指导，引导企业向新能源产业、新一代信息技术产业、生物医药产业、新材料产业、节能环保产业、海洋产业等行业发展，从而吸引高端人才进入，实现以产业带动就业，以产业培养先进科技人才，调整人才结构。其次，要优化三产业结构。由于我国农业人口基数大，短时间内无法改变农业剩余劳动力过剩的难题。因此，农业仍然是我国经济工作的重心，应积极探索科学技术在农业中的应用，促进农业现代化的实现，提高劳动生产率，增加农产品附加值。同时，根据克拉克的三产业结构理论，应积极引导和鼓励第三产业的发展，加快发展现代金融、现代物流、电子商务等服务性产业，构建多层次的基础设施体系，确保城镇化与经济发展程度相适应。再有，构建政府、高校、科研机构、企业等多方面的会商机制，加强协调、沟通、规划，打破产学研之间的藩篱，发挥政府的引导和支持作用，以高校、科研机构的科技基础、研究能力为研发主体，以企业的雄厚资金和产业化能力为转化平台，实现多方联盟，加强相互间的联系，促进优势互补、资源共享，共享研究成果。最后，营造尊重知识、尊重人才的氛围，倡导创新文化，促进学术自由，以法律保护知识产权，严厉打击和制裁各种侵权行为，保障科技人才合法权益。
5.2  深化高等教育改革，改善培养环境
高校是我国科技人才培养的主力军,其任重而道远。随着国与国之间人才竞争与流动的加剧,我国高等教育也应有所改变，以应对历史发展的潮流。首先，应树立全球化人才战略，培养符合世界需要的科技人才，以素质高、能力强、专业扎实为导向，培养学生的自主学习能力、团队协作能力、环境适应能力以及创新意识；将专业课程教育和通识课程教育相结合贯穿于整个大学阶段；注重人文素养知识、经济社会科技的发展现状和趋势的传授，尤其重视交叉学科的融合培养。同时，要将理论与实践相结合，达到学以致用，可以通过实验课程、学术交流活动等来加以实现。其次，加强国际交流与合作，教育国际化是必然趋势，中国高校既要走出去又要引进来，一方面借鉴欧美等发达国家宝贵的教学管理经验和教训，比如课程设置、教学内容、教学方式及制度等；另一方面开展国际间教师的引进、交流和培训，尤其是对重点学科、重点实验室或重大项目的外籍专家的引进和聘用；利用国家留学基金委等渠道设置留学生项目、交换生项目、联合办学项目等，选派优秀教师和学生去国际名校开展讲学、学术会议，或进行短期或长期留学、科研活动等，紧跟国际科技社会经济发展潮流，开阔学生视野。同时，借助政府平台、中国国际人才网等网络平台、孔子学院等华文教育平台、“中促会”等民间组织等交流载体，积极开展高校间的国际交流与合作。
5.3  加强人才制度改革，优化流动环境
我国科技人才自由流动以及和国外交流合作面临的阻力虽有所改善，但依然无法满足科技人才流动的需要。因此，一是改革户籍制度，采取人户分离的就业政策，放宽科技人才的户籍准入条件，或者使用“事后登记制”的户籍管理办法，实现科技人才与原城镇居民相同的住房、福利、子女教育等待遇。二是完善人才档案制度，我国实施单位内部和人才交流服务中心两种档案管理方式，导致“弃档”、“失档”、“人档分离”等现象较为常见，应使二者归一，采取标准化、系统化、信息化的档案管理方式，并对用人单位加强教育和宣传，避免其设置层层阻碍防止人才流动。三是逐步实施统一社保政策，以缩小由于地区差异、所有制性质等原因所造成的缴费标准、实施办法的差异，并构建具有全覆盖、多层次、可持续的人才保障体系，随着社会经济水平的提高而加以丰富，协同企业福利政策共同满足科技人才对各种社会福利的需要。四是深化国际人才交流与合作，根据人才开发利用的规律，营造开放、包容、灵活、多元的政策环境，不断改善服务，以引进高层次国外科技人才；根据优势互补、合作共赢原则，展开多领域、高水平、大规模层次上的交流合作，如智慧城市、清洁技术、新材料、新能源、现代物流业、金融服务业等；借助于如Monster、workopolis、中国国际人才网、中华英才网等国内外人才互联网寻求外籍人才信息，并构建“千人计划”等绿色通道吸收国外科技人才。
5.4  倡导生态经济，优化生活环境
良好的生活环境是科技人才成长和发展的有力保障，是吸引人才、留住人才的重要内容。一是要遵守自然规律，确保生态效益、经济效益和社会效益的协调统一，树立资源节约、环境友好的循环经济理念，实行预防和治理的原则；二是淘汰落后产能，优化升级高污染、高能耗、高排放产业，实行清洁生产，达到节能、节水、节地、节材的目的。同时，要努力发展生态林业、生态农业、生态旅游业、生态建筑及材料产业以及有机食品工业等。三是加大环境保护力度，核泄漏、雾霾、癌症村等的出现使人们越来越重视环境，因此，要有效处理生活污水、工业污水、固体垃圾、大气排放等；有力保护森林资源、野生动植物、水资源、湿地、海洋等。三是要实施战略性、前瞻性的城市规划，城市逐渐成为多数人的生活场所，尤其是在我国实施城镇化政策的情况下，据研究报告表明，城市化速度如果每年提高一个百分点则会使2.5亿左右的农村人口成为城镇居民。因此，科学规划城市空间、交通设施、绿化植被、水体等成为城市运行和发展的核心，既要合理布局工业、交通、学校、生活区、绿化、商业服务、科研单位等，又要注意水电热交通等配套基础设施的构建。同时，要注意保护老城区的文化遗产。
6  结语
创新驱动发展战略成为提高我国社会生产力和综合国立的重要战略之一，我国未来将需要更多的科技人才以支撑创新驱动战略的实施。通过灰色关联模型发现经济水平、自然环境、科技基础等相关因素对科技人才需求的重要影响，通过运用二元回归预测模型和灰色预测模型对我国未来科技人才需求进行了分析，发现后者较前者效果更好，得出2013—2015年我国科技人才数量将会快速增长，增长率在13.5%～14.5%之间，并于2020年达到901.26万人年，建议我国从产业转型升级、高等教育、人才制度、生态经济等角度改善科技人才的科研环境、培养环境、流动环境和生活环境，以培养和吸引优秀的科技人才，实现我国创新型国家的战略目标。
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