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摘要:本文对广州区域工科人才的产业需求层次、专业、区域布局结构进行了梳理，发现高校人才培养层次与产业需求层次存在错位，高校人才培养的滞后性与产业专业结构需求的前瞻性成为广州产业经济战略转型阶段的一个主要矛盾。论文就高校工科人才培养层次、专业结构如何适应工科人才需求开展分析，并提出相应的策略。
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Abstract: In this paper, the industrial demand level, professional and regional distribution of engineering talents in Guangzhou are sorted out. On the training level and professional structure of engineering talents in Colleges can’t match the level of industrial demand, The forward-looking of the industrial structure demand and the lag of the development of higher education in Colleges has become a focus in the transformation period of Guangzhou's industrial economy development. The relationship are analyzed between Colleges and industrial demand in training level and professional structure of engineering talents, and offer some strategies to solve this focus.
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人才培养是高校的根本任务，高校必须着眼于区域经济社会发展需要培养人才。市场人才需求结构影响着高校人才培养和供给结构，人才需求结构变化无法有效反馈到高校培养人才的学科专业，既是配置上的不合理，也是人才供给与市场需求的脱节。教育和人力资本的投资要适应区域产业结构的变动和市场变化。高校应发挥自身在市场中的关键作用，人才培养创新也势必要紧跟产业发展需要，在技术研发、工艺研究、学科群集、人才储备、知识创新等方面产学合作，服务产业发展，引领发展模式转变，促进产业结构调整。[1] 本文以国家中心城市—广州工科人才需求与供给为例，探讨广州现代产业体系构建和战略新兴产业的发展规划对人才需求结构提出的内在要求。工科人才产业需求结构是区域产业发展对工科人才的需求结构，工科人才培养创新将有助于广州在新能源、生物医药工程、海洋经济等产业领域快速发展，促进广州国家中心城市产业升级，提升城市总体实力。
一、广州工科人才产业需求分析
产业结构调整在动态中实现优化平衡，人才需求结构要与产业结构趋于一致才能促进产业发展。广州从传统产业结构向现代产业体系转变需要稳固基础，依托现有资本、技术和人才优势，推动区域经济创新和产业升级。产业的工科人才需求也在层次、专业、区域布局等方面为广州产业发展提供保障。
(一)广州工科人才产业需求层次结构分析
产业的人才需求层次结构可以按照学历划分，可分为中等及以下、专科、本科、研究生四个层次，按照技能分则有初级和高技能人才等层级。产业在发展过程中，对人才的需求层次要求不断调整，广州产业发展对高技能、高层次的工科人才层次需求调整与其面临的产业发展升级密切相关。知识和人才投入增加是产业发展升级的基本要求。
根据广州市产业、行业紧缺人才需求调查分析，现代服务业、先进制造业、高技术产业和传统产业这四大行业人才需求对紧缺人才即工科人才需求量大。紧缺人才的分行业需求是城市产业人才需求的显著特征，对广州人才分析具有重要的参考价值。从小类来看，现代服务业的金融保险业需求排名第一，占紧缺人才需求总量的47.7%；先进制造业的船舶、船用中低速柴油机辅助机械排名第二，占比13.1%；高技术产业的生物医药和海洋产业排名第三，占比7.5%；其它占比31.7%。其中，学历分布结构仍然比较粗放，没有呈现健康产业体系所需要的金字塔形人才需求层次结构。[2] 从下图1中看出，广州紧缺行业人才需求中等以下学历人才需求仍然占有最大比重，而专科和本科层次需求不协调。本科人才需求大于专科人才需求，前者占32.2%，后者占23%，合理的产业人才需求结构二者比重应该相反，这也反应了广州产业发展，如高技术产业和先进制造业的高层次人才需求大，转型时期需要大量高学历人才；研究生层次人才需求占5.6%，比重偏小，高学历人才在机关事业单位，而产业高学历人才需求则相对不够，对高技术[image: image1.png]100%
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产业发展不能形成人才支撑，科研和技术转化受到影响。合理的产业人才需求结构分布类似金字塔型，而广州的紧缺行业人才学历结构分布不规则，本科学历需求大大超过专科，不符合高校工科人才培养规律，工科专科在校生数远远大于本科。广州产业对工科人才需求的学历层次还不够优化，本科及以上学历人才需求比重较低。
（二）广州工科人才产业需求专业分析
人才是否“适用”，专业结构需求是决定性条件。高校人才培养和产业需求协调性不同步，产业滞后的反馈和高校的专业结构调整慢，行动不灵敏，都是造成人才供需专业结构矛盾的原因。从市场的行业人才需求来说，始终存在热门和冷门的现象，但并不是根本性的问题，根本问题还在于企业人才选拔和培训机制需要完善，依赖找到与所需岗位完全适用的人才，而不去储备、开发人才，不善于使用人才，人才资源始终会是紧缺的。
“紧缺”缺口成为广州的新兴产业实现转型升级这个目标的一道坎。依据《广州市紧缺工种（职业）目录（2015）年》所列的工需来看，广州“紧缺工”缺口仍在50万人左右，其中大部分是工科人才的缺口。装卸机械电器修理工、化工检修电工、药物制剂工、精密仪器仪表修理工、可编程序控制系统设计师等紧缺工种均与工科人才的培养密切相关。广州采取积分入户的奖励政策吸引相关人才的做法无法满足产业升级的需要，还需要从高校供给方面作规划。可见，工科人才的市场需求会发生变化，但在人才市场的热门需求类别中占据重要地位。
工科类人才专业结构需求又集中在建筑类和工程类。从2006年至2011年，广州建筑类企业从业人员平均每年达到33.87万人，亟需大批高校毕业工科人才，如土木工程类，水利类，建筑类工科专业的毕业生在人才市场上供不应求。2011年，建筑类从业人员比重占全市从业人员总数的3.55%，虽然从2006年的6.21%下降较大，但是结构变化较快，从业人员学历结构和从业人员素质在提升，大量岗位让位于具有工科学历背景的人才。[3]工程类专业人才需求也在大规模上升，高新技术产业领域的创新型工程技术人才需求带动了工程类专业人才培养的变化。广州新经济增长点的电子信息产业，生物医药和海洋产业，新材料，环保和新能源产业对信息与通信工程类、电子科学与技术、生物医学工程类、材料科学与工程类、环境与科学工程类等专业高校毕业生需求较大，这些高技术产业的从业人员构成中，本专科生及研究生占大部分，从事科研和技术的快速转化需要大批接受过高等教育的工程类人才，企业积极与高校联合培养工程硕士。
产业转型对技术型、应用型人才需求量大，要求广州高校工科人才供给与产业结构发展相适应，但是高等教育专业结构设置并不能完全以产业需求为依据，产业需求还需要从引入、开发、培训及使用等方面解决人才的紧缺问题，减小对高校工科人才的专业过度依赖。
（三）广州工科人才相关产业布局分析
广州构建产业发展的新格局，为建立现代产业体系优化空间布局，需要整合高校、科技、资本、土地等要素。要从过去的“稳定提高第一产业，调整优化第二产业，大力发展第三产业”导向转变为“坚持总部经济引领、龙头带动、集群发展、布局合理”的发展导向，进一步优化产业组织形态和空间布局，形成城市经济布局的功能调整。城市产业布局的调整带动了人才的流动，使得人才需求布局结构发生变化。
高新技术产业基地的布局主要集中在东部地区,以五山高校区、广州大学城培养的高技能、应用型工科人才为基础，以中新广州知识城、广州科学城、天河软件园、广州开发区、增城开发区、黄埔区为核心，依托产业基础和科研优势，整合优化汽车、电子信息、石化、数控等产业组团。五山高校区以及广州大学城、高教园等人才资源培养基地、知识科研密集区域有力地推动着科技创新成果实现产业化和产业集群化，形成东部高新技术产业带。
战略新兴产业的布局是在转型的经济背景下进行的。生物工程技术产业就是在临近广州大学城和五山高校园区布局。广州科学城生物医药基地和广州国际生物岛为核心的生物产业发展布局则意在加快发展新型疫苗、诊断试剂、基因工程药物、现代中药、干细胞与再生医学、医疗器械等生物医药产业，大力发展发酵与酶工程、功能食品、生物质能等生物制造业，培育壮大生物环保和生物技术服务业，建设战略新兴产业基地。[4]
从广州产业布局看，东部地区将吸纳聚集高层次、应用型工科人才，中心城区的工科人才将逐步向外围流动，形成现代服务业从业人才的集聚地，而传统工业区块的工科人才在短期内仍然会增长，满足产业发展的需要，一旦产业转型成功，这些区块的工科人才将逐步流出。
二、广州高校工科人才培养分析
高校是工科人才供给和培养的主要力量，其人才培养的层次、专业结构受国家高等教育战略布局和专业调整等相关政策影响，在培养结构不能跟进经济发展的同时，培养和供给数量难与产业发展趋于一致。
（一）高校工科人才培养层次分析
高校工科人才供给层次结构与产业发展人才需求结构互动，但不能完全适应产业经济的发展要求，两者的协调发展并不能达到一致。在1999年扩招政策后，广州高校工科人才的供给量大增，高校工科人才的占有比例扩大，工科本专科生比例持续稳定地变化，研究生层次的工科人才培养得到重视，工科类专业学位研究生培养规模为产业人才需求提供了大量的高层次应用型人才。
工科学生数的构成比例受到高教政策，学校自身发展等影响，但与产业发展需求协调，加强与产业间的互动仍然是主要影响因素。广州产业发展调整对高校工科学生数提出了要求，也带来了发展机遇。本专科生数是高校工科人才培养的主力，广州工科院校学生数占高校总学生数的比重仅次于综合类大学，可视为培养工科人才的主要基地，而综合类大学也是仅次于理工类院校的工科人才培养单位，农学类、经济学类等高校工科生的培养数较少。理工类院校的本科生数构成体现了广州工科人才供给的层次结构。如表2，广州工科本专科生的毕业生数、招生数、在校生数构成变化总体走向是一致的，变化趋势是相互影响，专科生的培养占比呈现较大波动，本科层次的人才培养数量亦有所发展变化，工科人才培养的层次结构有所提升。[5]
	         表.1 扩招后广州工科本、专科生构成     （%）

	年
份
	毕业生数
	招生数
	在校学生数

	
	本科
	专科
	本科
	专科
	本科
	专科

	1999
	61.27
	38.73
	47.16
	52.84
	62.77
	37.23

	2000
	63.61
	36.39
	37.04
	62.96
	48.37
	51.63

	2001
	56.97
	43.03
	37.83
	62.17
	43.98
	56.02

	2002
	32.88
	67.12
	32.44
	67.56
	40.51
	59.49

	2003
	33.32
	66.68
	30.33
	69.67
	39.49
	60.51

	2004
	34.75
	65.25
	39.76
	60.24
	40.98
	59.02

	2005
	29.75
	70.25
	34.89
	65.11
	38.13
	61.87

	2006
	27.13
	72.87
	39.26
	60.74
	42.74
	57.26

	2007
	28.70
	71.30
	38.88
	61.12
	44.58
	55.42

	2008
	34.26
	65.74
	40.02
	59.98
	45.86
	54.14

	2009
	35.52
	64.48
	37.36
	62.64
	45.44
	54.56

	2010
	39.05
	60.95
	39.65
	60.35
	45.30
	54.70

	数据来源：依据《广州统计年鉴》（2000-2011年）。2011年起普通高等院校各类专业学生数统计口径有调整，专科生数未见表。

	         表2.广州工科本科学生   (单位：人 )

	年份
	毕业生数
	招生数
	在校学生数 

	2010
	24732
	31910
	113907

	2011
	24330
	31343
	120273

	2012
	26949
	34405
	128244

	2013
	29968
	38162
	143113

	2014
	33187
	38364
	147668


数据来源：依据《广州统计年鉴》（2011-2015年）。2011年起普通高等院校各类专业学生数统计口径有调整，专科生数未见表。
如上表1及表2所示，自1999年扩招后，广州工科毕业生本专科生数构成调整，持续到2002年，尽管工科本科生数量增加，至2014年已供应毕业生达到3万多人，但逐步降低本科生所占比重，加大专科生占有比重。也是自2002年开始，专科生比重持续大于本科生，构成比例调整取得较为显著的效果，以适应广州产业急需应用型工科人才的产业经济发展要求；2002年至2004年，工科毕业生本科生数比重出现恢复性上升，本专科比重分别为34.75%、65.25%，对满足产业提高工科人才素质有重要作用；2005至2007年，工科毕业生专科生比重持续占工科毕业生数70%以上，本科生数比重下降；2007年以后，本科生比重上升，为产业经济发展转型，产业结构调整提供了更多的高层次工科人才。另外一组统计数据也表明，工学本科生在校生数的变化与培养更多高层次工科人才的趋势一致：2011年本科生在校生数为120273人， 2012年为128244人，增长了8000多人，然而2013年的增幅几乎翻一番，为143113人。
研究生层次的工科人才培养对高新技术产业和战略新兴产业发展尤其重要。但是广州研究生层次工科人才培养不足，工科类的研究生培养点和学位授予单位少，而广州产业发展却需要大量的高层次应用型工科人才，直接导致供求矛盾。以培养高技能应用型高层次工科人才的工程硕士为例，至2013年，在广州地区拥有全日制和非全日制工程硕士招生资格的仅有6所高校，华南师范大学仅有全日制工程硕士招生资格，其他有全日制工程硕士招生资格的招生单位培养人数较少。
知识经济时代，无论哪个产业的经济发展对人才的层次需求都在提升。广州工科人才的层次结构调整还处在初步的稳定阶段，本专科生比例调整还会继续，而研究生层次的工科人才培养规模和所占比例仍然不足。广州产业发展调整，企业技术升级，对人才构成和人才知识构成都在发生变化。高校工科人才培养层次的发展要与广州发展高新技术产业和战略新兴产业相互协调，发挥互动效应，为广州工科人才培养、供给、使用和培训提供各方优势。
（二）高校工科人才供给专业结构分析
工科专业的设置变化作用于人才培养规模和质量，从我国历次的专业设置调整中看出工科专业和其他专业的关系结构发生变化，是人才培养的一个重要导向。本科专业设置和研究生学位授予权国家层级具有更大权限，而省级单位只在研究生学位授予权下对研究生专业方向设置具有较多的自主权。这种高等教育管理体制一定程度上制约了地方培养适合本地的高等教育人才，对专业科类的调整灵敏度不利于形成高等教育与产业人才需求的协调互动。
从改革开放以来的四次本科专业设置来看，如下表3所示，历次专业调整都经历了专业学科门类和专业大类的减少，调整过渡时间较长。这对广州工科人才的培养有较大的影响。[6]
	表3.  改革开放以来的四次专业调整情况

	开始调整时间
	发布专业目录时间
	总专业类
	工科专业类

	1982年
	1987年
	671
	255

	1989年
	1993年
	504
	181

	1997年
	1998年
	249
	70

	2010年
	2012年
	94
	32


资料来源：教育部《普通高校本科专业设置目录2012》。
第一次调整从1982年开始，用了5年时间将总的专业大类调整为671类，其中工科专业大类有255类，大约占有38%，工科专业设置面比较广，学生可选择性较大。1993年，第二次调整结束时，总的专业大类较少167类，工科专业大类也大幅度减少74类，剩下181类。而进一步收窄专业类的动作是1997年至1998年的第三次调整，总的专业类较少一半多，工科专业较少111类，为增加其他科类专业的设置空间，调整了工科的占有比重，大约占28%，大幅度的扩招正得益于广设各个学科门类专业。此外，以第三次调整为契机，强调高校人才培养“厚基础，宽口径”的提升培养素质导向，第四次也即2011年至2012年的调整，则延续了这一导向，新目录体系设置了基本专业和特色专业，工科基本专业大类变化不大，但是培养过程中基础课、工程基础课的学分大幅增加，而减少专业课的课时，甚至大部分专业课的课时已经减少到难于讲授的地步。但是特色专业设置不多，新增一些可以选择授予工科学位外的其他学位的交叉专业。
广州高校工科人才的供给正是在扩招后的两次专业调整中发展较快，其中重要原因是理工类院校和综合类院校的工科专业在“厚基础，宽口径”的人才培养导向下，大力发展适应产业需要的工科人才，尤其是应用型产业急需的工科专科人才。但是工科专业大类减少的情况下，工科专业种数较其他门类专业种数也减少较多，对广州工科人才培养适应日益多样化的工科人才需求不利。这种学科的调整在短期内不能显示其对人才培养的冲击，但是在中长期内，其显示的是高等教育战略的变化，对工科人才培养状况有较大的改变，这也为工科人才培养的供给增加了变数。
在总的专业种数中，工学、文学、理学前三大门类下，自1993年第二次专业调整后，工学专业种数设置逐渐减少，直到2001年发生较大变化，工学专业为129种专业，接近文学80种，理学61种，而且这样的专业结构越来越接近，到2010年，工学专业种数为205种，文学和理学分别为99种、84种，后两者相差最少。但是在第四次专业设置目录调整完成后，2012年，三大学科门类下的专业种数结构发生剧烈变化，工学减少一半左右，为106种，文学专业种数增加到146种，理学也只剩下36种。[7]工学、文学、理学三大门类下的专业种数结构变化反映了文科类专业的增加，培养了更多适合第三产业的人才，对现代服务业的人才贡献较大。但是工科类专业种数的减少，对广州继续扩大工科生比例不利，工科人才的培养条件会受到排挤性的影响，综合类院校甚至是工科类院校可能更愿意去新设置文学类专业，降低高校人才培养成本，创造更好的办学效益。以下从广东和广州的高校工科学生数情况来分析，参照全国的工科学生数来看，专业设置结构的调整对广州工科人才培养和高校工科人才供给增加造成压力。
广东省有139所普通高校，29所工科高校，大部分在广州市，主要的理工高校如华南理工大学、广东工业大学、番禺职业技术学院（原番禺理工），学生数稳定，工科人才供给增加难度变大。2010年，广州理工类院校招生稍有增加，占总招生的31.1%，比上年仅提高0.03个百分点。
	表4. 广州理工科学生数占高校学生总数的比例低 (%)

	年份
	毕业生
	招生
	在校生

	
	广东
	广州
	全国
	广东
	广州
	全国
	广东
	广州
	全国

	2001
	11.6
	25.60
	44.86
	22.43
	30.59
	41.83
	21.46
	30.77
	44.61

	2003
	8.58
	32.76
	43.52
	8.41
	29.23
	41.14
	9.44
	29.43
	42.38

	2005
	21.2
	33.75
	40.93
	22.97
	31.65
	41.22
	22.45
	31.46
	41.27

	2007
	20.15
	31.15
	40.76
	23.05
	30.30
	42.11
	21.44
	30.12
	41.52

	2009
	21.62
	31.45
	41.03
	22.43
	30.80
	41.83
	21.46
	29.70
	41.72

	2011
	22.13
	31.08
	36.81
	24.11
	31.10
	36.53
	22.29
	29.79
	35.72

	2013
	22.85
	/
	36.62
	23.88
	/
	36.40%
	22.76
	/
	35.49

	2014
	24.02
	/
	/
	23.25
	/
	/
	22.54
	/
	/


    数据来源：《中国教育统计年鉴》、《广东统计年鉴》、《广州统计年鉴》。广东29所工科高校，138所普通高校， 2011年起广州普通高等院校各类专业学生数统计口径有调整，专科生数未见表。。
从1999年第三次专业目录调整后，专业种数结构变化较大的情况下，广州理工院校学生数比例仍然低于全国水平，如上表4。广州理工院校毕业生数比例高于广东省，但是大幅度低于全国，2001年理工院校毕业生数占全市毕业生总数25.6%，而全国同年达到了44.86%，之后历年这一比重都维持在31%左右，全国大约维持在40%；广州理工院校招生数比例占全市招生总数比例大约在30%，全国为大约41%；在校生数比例大多数年份接近29%，而全国这一比例大多数年份则是41%左右。
可以看出，从2001年到2014年，广州高校工科人才培养的规模占总规模的比例变化较小，难以达到全国平均水平，这与经济产业发展迅速、高技术产业和新兴产业处在全国领先地位的城市经济发展水平不协调。理工院校工科专业设置要符合城市产业经济发展需要，避免培养过多的不适用人才，造成过度教育和人力资源的浪费。 
三、广州工科人才需求与高校培养的非协调：问题剖析
城市的产业经济发展和高等教育发展具有一定的依存性，同时又是两个不同的体系并行发展。人才的需求与培养缺乏有效互动，非协调性的发展成为一个不可忽略的问题。
（一）产业需求层次与高校人才培养层次的错位
一方面，从城市支柱产业和战略新兴产业的紧缺人才需求层次分析中发现，广州产业并不呈现金字塔形的人才需求结构，产业对工科人才需求中本科生的比例大于专科生；另一方面，从广州高校供给层次分析中看出，专科生的培养比例超过本科生，调整幅度大，符合广州产业急需应用型工科人才的需要。这种需求与供给的倒挂现象是产业转型时期的必然，产业转型需要大量的具备扎实理论知识和科研潜力的本科工科人才，但是专科工科人才培养时限相对短，应用型强，适应广州产业发展需要，专科层次工科人才需求和供给发展趋势将越来越拟合，培养比例大，需求的比例也将超过本科。
高层次工科研究生人才需求是构建现代产业体系，发展高技术产业和战略新兴产业的必然，但是以2011至2012年度的市场调查来看，广州高层次工科人才需求不足，产业对高层次研发人才和技术转化人才的储备重视程度不够。同样，广州工科研究生教育落后，工科研究生培养单位少，培养数量小，难以发挥对产业发展的人才引领和人才支撑潜力。[8]
（二）产业专业结构需求的前瞻性与高校培养的滞后性
中心城市的产业经济发展战略地位显著，新兴产业的布局和支柱产业的升级都具有一定的前瞻性，这些都对工科人才的专业结构产生影响。高校人才培养始终在一定的文化环境和教育制度下推进，我国及广州各大高校的历次专业调整都经历了相当的过渡时间，需要增强灵活性，以适应经济社会的发展。

产业需求专业结构与工科人才高校培养的比较，首先是工科专业和其他专业的结构比较问题。广州理工类院校的本专科生供给与文学、理学专业学生供给比较，占总专业数的比例增长不大，要大量增加工科人才供给须要在现有专业条件下增加学校容量，扩大现有工科专业招生数。广州理工院校工科专业数与其他专业的比较，也有压缩的趋势，更多的院校愿意为服务业培养更多的文科类人才而调整专业结构。这阻碍了日益增长的产业工科人才需求。
然后是工科专业结构和产业结构发展的匹配问题。广州以第二产业为基础的发展战略没有改变，需要在三大支柱产业基础上发展升级，构建现代产业体系也需要发展高新技术产业和战略新兴产业。按照《广州市建设现代产业体系规划纲要（2009—2015年）》和“十二五”时期《广州市战略性新兴产业发展规划》，广州发展新一代信息技术、生物工程技术产业、新材料等产业与工科专业大类关系密切，为广州高校专业设置调整提供了参照的现实依据。[9]
最后，研究生层次的工科人才专业结构调整关系到高层次人才的供给。广州研究生层次人才发展不足，在输入困难的条件下，必须要放宽对专业设置的灵活度，满足一些领先产业和企业的高层次人才需求。研究生层次的工科人才专业结构调整对平衡各层次人才供给，充实市场人才结构，缓解产业用人压力都有重要意义。
四、小结
在全面开放的时代，靠引进工科人才既不经济也不是持续发展的办法，工科人才的输入困难从逐年扩大的市场人才需求缺口中可以看出一些端倪。作为城市经济技术、科学研究的知识库和人才库，没有合理的工科人才需求构成和高校供给构成，就难形成高、精、尖的产业，广州产业调整的目标就难以在二次产业和三大支柱产业的支撑下实现快速升级。综合以上分析，产业、高校、政府需要在工科人才需求和供给的层次、结构问题上，构建制度和平台，加强协调互动。
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