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Abstract 
Under the background of globalization, the “made in China 2025” is put forward to build interna-
tionally competitive manufacturing industry, taking into account the “talent” programme of action 
of the guiding ideology. The old China manufacturing industry base in Liaoning shall make a con-
tribution to the new development of China’s manufacturing industry. In this paper, starting from 
the present situation of Liaoning equipment manufacturing industry of human capital, the specific 
targets of talent demand in Liaoning equipment manufacturing industry is analyzed, Liaoning 
“three modules” path of human capital investment is designed, and based on the three aspects: the 
environment of human capital, structure of human capital, development and management me-
chanism, the human capital investment strategy is put forward, so as to strengthen the personnel 
in Liaoning equipment manufacturing industry, meet the development demand of Liaoning 
equipment manufacturing industry. 
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摘  要 

“中国制造2025”提出打造具有国际竞争力的制造业，并将“人才为本”纳入其行动纲领的指导思想中。

辽宁是中国制造业的老基地，应当为中国制造业的新一轮发展做出贡献。本文从辽宁装备制造业人力资

本的现状出发，分析辽宁装备制造业人才需求的具体目标，设计辽宁人力资本的投资“三模块”路径，

并从人力资本环境、人力资本结构、开发管理机制三方面提出人力资本投资策略，从而壮大辽宁装备制

造业人才队伍，满足辽宁装备制造业发展需求。 
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1. 引言 

制造业是中国经济增长的主要动力，无论是制造业总量变动还是结构变迁都直接或间接地影响着国

民经济的发展，装备制造业是制造业的核心部分，也是国民经济增长的重要支柱，还是今后我国经济“创

新驱动、转型升级”的主战场[1]。人才是加快辽宁装备制造业转型升级，打造制造强省的根本。建立科

学合理的人力资本投资路径，能加快培养急需的专业技术人才、经营管理人才、技能人才；能够建设规

模宏大、结构合理、素质优良的制造业人才队伍，能响应国家“以人为本”的号召，走人才引领的发展

道路。最终，提升辽宁省整体经济水平[2]。 

2. 辽宁装备制造业的现状分析 

辽宁省是国内建立最早、规模最大、种类齐全、配套完整的装备制造业科研生产基地，其超过百亿

的主机制造业有大连重工、大森数控、沈阳机床集团、北方重工、大连机床等[3]。在装备制造业 185 小

类中，辽宁省位居中国前 6 位的有 58 类，占 31.4%。辽宁在石化和冶金装备、铁路机车、矿山和工程机

械、数控机床、发电和输变电设备、船舶制造等传统制造产业方向上有强大优势。其中以石化装备、数

控机床、铁路机车、输配电及控制设备、船舶制造、矿山冶金等重点领域为核心的装备制造业产值超过

石化行业，成为辽宁工业的第一大支柱产业。 
装备制造业的发展对辽宁经济增长起到决定性作用，但是辽宁装备制造业创新能力弱，近 80%的企

业没有自己的核心技术，技术来源较大成份依赖国外先进技术的引进，如数控机床控制系统、汽车发动

机、汽车变速箱、抽水蓄能水电设备、部分高速铁路设备、人汽轮机核电设备等；此外，辽宁还不能充

分消化吸收引进的技术、资源，造成资金浪费；辽宁省装备制造业缺乏研究机构，世界级装备制造业基

地平均每个企业的研发机构都在 1 家以上，而辽宁平均每 20 家企业才有一家研发机构。以上这些不足严

重阻碍了辽宁装备制造业经济的发展，对辽宁贯彻落实《中国制造 2025》规划，实施辽宁制造强省战略
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有不利影响。 
实现辽宁装备制造业智能化、信息化，除了对基础设施提出要求外，还需要满足企业管理的需求，

因此又涉及到质量管理、生产管理和人力资本管理等方面。人力资本是指劳动者受到教育、培训、实践

经验、迁移、保健等方面的投资而获得知识和技能的积累，亦称“非物力资本”。辽宁装备制造业人力

资本现有问题如下： 
1、装备制造业智能制造高端领域人力资本储备不足 
随着高新技术企业的发展和装备制造业的转型升级，市场竞争日益激烈，装备制造业对技能人才的

需求也更加迫切。目前，辽宁省技能人才存量仍难以满足实际需要，技工严重短缺，尤以高级技工、技

师等高级技能人才为甚。首先，高端数控机床、工业机器人等智能制造装备重点领域急需大批专业的人

力资本。其次，高等院校、科研院所和企业对充分掌握机械、自动化、信息计划等复合型人力资本培养

投资不足，导致这方面的人力资本缺口增大。据调查，2012 年第一季度辽宁省劳动力市场平均求职倍率

约为 0.78，技能人才的求职倍率约为 1.2，高技能人才的求职倍率则高达 2.5 [4]。 
2、装备制造业人力资本学历偏低，技术水平不高 
辽宁省装备制造业高层次、高学历劳动力匮乏，中低层次偏多，技能人才的技术结构和整体文化素

质偏低。装备制造业发达的国家，装备制造业人力资本高级、中级、低级数量比例为 3:4:3，结构较为合

理，而辽宁低级与高级技工的供需比达到 1:6，比例严重失调。 
3、装备制造业人力资本利用率低 
辽宁装备制造业对技能人才的开发缺乏规范制度，对技能人才的使用、考核、培训等没有一套完整

的体制，更谈不上法律保障。用人唯学历、唯职称、资历优先，难以激发人力资本创新驱动的潜力。人

力资本的评价体系与人才的选拔、培养、使用、管理等环节脱节，评价机制难以发挥应有作用[5]。人才

与科技成果外流严重，资料显示，在“十一五”期间，辽宁沈阳一些研究院的研究成果只有约两层留在

省内，辽宁省技术市场交易额的五层以上流失到省外。 
在“中国制造 2025”的宏观战略下,辽宁面临着重新振兴装备制造业的机遇，辽宁应根据本省装备制

造业及装备制造业人力资本现状，统筹规划和指导装备制造业人力资本投资，组织实施装备制造业人才

的培养计划，加大装备制造业人力资本的专业技能。完善从研发、转化、生产到管理的人力资本的培育

体系。 

3. 辽宁装备制造业的人力资本投资需求分析 

“中国制造 2025”指出加强制造业人才发展统筹规划和分类指导，组织实施制造业人才培养计划，

加大专业技术人才，经营管理人才和技能人才培养力度，完善从研发、转化、生产到管理的人才培养体

系。 
(一) 装备制造业人力资本需求类型 
未来工业以智能制造为核心，新一代信息技术与制造业融合发展，推动制造业向信息化、智能化转

变，掌握信息技术管理及应用的信息化人力资本需求增加[6]。智能制造的高端领域中，智能机器人的出

现使得人与机器，机器与机器连接成为装备制造业新的走向。而且分布式布局、分级式结构、分享式经

济的新工业体系，需要技术精湛、理论知识扎实，实践能力强的高技能型人力资本。另外，辽宁装备制

造业没有具备系统设计、系统成套和工程总承包能力的大公司，也没有形成以大型装备研发制造企业为

核心、以零部件配套企业为主体的产业集群。缺乏创新是所有装备制造企业的通病，未来经济增长将更

多地依靠人力资本的自主创新和质量的提高，而人才是创新的根基，创新驱动就是人才驱动，辽宁需要

富有创新精神的人才。辽宁装备制造业人力资本需求类型，如图 1 所示。 
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Figure 1. Type of human capital demand in Liaoning equipment manufacturing industry 
图 1. 辽宁装备制造业人力资本需求的类型 

 

技术是经济发展的必要驱动力，任何技术的应用都离不开人力资源及对人力资本的投资。图 1 中，

技能型人力资本因技能的高低分为技术技能型人力资本、复合型人力资本与知识型人力资本。技术技能

型人力资本是指具备较高专业技术水平，从事技术操作的人才；复合型人力资本是指掌握都中操作技能，

能够从事多种岗位的人才；知识型人力资本是指掌握较高的专业理论知识，又具备操作技能遂平的人才。

无论哪种类型的人力资本都必须具备较高的素养，素质水平是人力资本的基本道德底线。包含知识、技

术、道德的人力资资本，将会为辽宁装备制造业崛起提供强大的人才后备军。 
(二) 辽宁装备制造业人力资本需求规划 
2013年辽宁装备制造业在职人员约 110.5万人，专业技术人员仅有 10.8余万人，占在职职工的 9.8%，

技能型人才约 3.3 万人，仅占在职职工的 3%，高级技术人员占 0.94%，而在在职职工中技师仅 1600 余人，

高级技师约 200 人[7]。由此，备制造业技能型人力资本，专业技术人力资本以及技师、高级技师等专业

高级人力资本的严重短缺。一项调查显示，在装备制造企业中，大于 50 岁的高级技师约占 43%，而小于

30 岁的高级技师仅占 5%，高级技师断层现象严重[5]。针对辽宁装备制造业人力资本匮乏，人力资本结

构不合理的问题，辽宁应根据装备制造业对人力资本的需求，合理规划装备制造业人力资本培养与投资

方案。 
2010 年，辽宁省政府发布的《2010~2020 年辽宁省人才发展规划》，公布了到 2020 年辽宁省各类人

才的需求目标，本研究整理出辽宁省创新与技能人才的需求目标，见表 1。 
表 1 中是辽宁省总的人才需求目标，这些数据可为辽宁装备制造业人才需求规划提供参考。本研究

在 2012 年秦浩，王嚏瞳对辽宁装备制造业技能人才与高技能人才所做的回归模型分析结论的基础上，推

理出 2016~2025 年辽宁装备制造业的技能人才及高技能人才数量，见表 2。 
由表 1、表 2 可知：辽宁装备制造业技能型、创新型、高级管理型人才需求量极高，其中尤以高级

专业技术人才、技师、科技创新人才为甚。因此辽宁应加大对这类人才的培养，加大对此类人力资本的

投资，满足辽宁装备制造业转变的需求。由表 1 可以看出，到 2020 年，全省高技能劳动力需求总量达到

120 万人，其中技师、高级技师分别达到 27 万人和 3 万人，高级技能人员占技能劳动者比例达 28%。由

表 2 可得，至 2025 年，装备制造业技能型人才数量大约需要 105 万，高技能人才约 20 万。有了充足的

人力资本储备，辽宁社会经济转型的需要才能满足。人力资本的匮乏，将会导致人短缺，进而阻碍经济 
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Table 1. The quantity of human capital demand in Liaoning Province in 2020 
表 1. 2020 年辽宁省人才需求数量 

人才类型 2020 年数量(万) 

科技创新人才 
研发人员 24 

高层次科技创新人才 1 

专业技能人才 393 

 
高技能人才 

技师 27 

高级技师 3 

其他 80 

资料来源：2010，《2010~2020 年辽宁省人才发展规划》。 
 
Table 2. Prediction of technical personnel demand in Liaoning equipment manufacturing industry 
表 2. 辽宁装备制造业技能人才需求数量预测 

年份 从业人员数量(万) 技能人才数量(万) 高技能人才数量(万) 

2016 235.41 44.26 8.76 

2017 256.83 48.28 9.56 

2018 305.70 57.47 11.37 

2019 333.52 62.70 12.41 

2020 363.87 68.40 13.54 

2021 396.98 74.63 14.77 

2022 433.10 81.42 16.12 

2023 472.51 88.83 17.59 

2024 515.51 96.92 19.19 

2025 562.42 105.73 20.93 

资料来源：2012，秦浩，王嚏瞳的《辽宁装备制造业技能人才开发研究》。 
 

转型。因此，加强辽宁装备制造业人力资本投资，培养装备制造业短缺人才，是辽宁振兴经济、壮大产

业规模、加强装备制造业竞争力的有效措施。 

4. 辽宁省装备制造业人力资本的投资路径 

人力资本投资，是指投资者通过对人进行一定的资本投入(货币资本或实物)，增加或提高人的智能和

体能，这种劳动能力的提高最终反应在劳动产出增加上的一种投资行。未来辽宁装备制造业发展所面临的

困难和挑战，不仅要求辽宁政府和装备制造业企业充分吸收和学习发达装备制造业国家工业发展过程中的

制度建设、结构安排、人力资本投资规划和创新实践，更要求辽宁从自身的装备制造业产业基础、人力资

本状况、市场需求出发，构建并不断提升其独特的装备制造业核心能力[8]。有关学者研究发现，人力资本

投资能够促进经济的增长，国家和地区应集中精力鼓励教育，留住和吸引具有良好教育的人力资本[9]。 
辽宁省对装备制造业进行合理化的人力资本投资，利用优秀人才建设具有本省特色的核心竞争力是

促进辽宁经济发展的有效途径。基于辽宁在教育、工业上的强大优势，结合辽宁封闭保守的思想弊端，

本研究提出辽宁装备制造业人力资本投资“三模块”路径，具体是指学校、企业及社会三大模块，辽宁

省装备制造业人力资本投资路径，如图 2 所示。 
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Figure 2. “Three modules” path of human capital investment in Liaoning equipment manufacturing industry 
图 2. 辽宁装备制造业人力资本投资“三模块”路径 
 

(一) 推进学校智能制造标准制定和试点示范进程，开展融合石课程 
利用辽宁教育资源，建立职业技能培训体系。鼓励各类学校聘请制造业高级技师、有创新实践经验

的优秀技能人才作为兼职教师。支持装备制造行业的大中型领军企业与职业学校深度开展产教结合、校

企合作的改革创新试点，以共同办学、共建实训基地、合作开发课程教材、接纳学生实习实训等多种形

式参与教育。开创“制造业+”融合式课程，在高校增设跟智能制造装备技术相关的专业或科目内容[10]。
课程上在保留原有装备制造业人才培养基本能力课程的基础上，再糅合进去与制造将来发展趋势相关的

元素，开发具有前瞻性的装备制造业课程。学校的定向培养是快速且高效培养装备制造业人才的有效途

径，能为辽宁省装备制造业储备智力资本。 
(二) 促进装备制造企业内部人力资本升级，挖掘外部优秀人力资本 
装备制造企业建立名师带徒、技师研修和企业培训师等制度，能够强化技术人员的行业技能，促使

他们掌握专业技术最新动态，提高专业技术人员知识素养水平。派遣年轻的高级技能人员到优秀的装备

制造企业考察、学习，促进他们与高技能人才交流经验、探讨技术，从而提高自身技术能力。在职培训

促进装备制造业人力资本在行业内部流动，也是一种强化员工的知识和技能，培养员工的自主创新精神，

促进产业创新升级的有效途径[11]。招聘是指企业从外部获取人力资本，有物联网、招聘会、电视、报纸、

广告牌等多种招聘方式。招聘对象应选取专业知识功底强硬的优秀毕业生；经验丰富，操作性技能强、

专业技术水平高的资深高级装备制造人才也是招聘对象之一，这类人才性价比高，能为企业创造更大的

价值。 
(三) 引导国际装备制造业人才定向流动，开拓国际人力资本市场 
辽宁装备制造业目前只有 5%的产品达到了国际先进水平，总体上落后世界装备制造业发达国家 15 
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年左右[7]。驱动国际装备制造业人才流向国内，进入辽宁，改变辽宁装备制造业产品落后的现状。具体

实施方案：(1) 引进国外制造业强国的专家团队，提高装备制造业创造能力；(2) 承接国外高端装备制造

业项目，吸引海外制造业高级管理人才，高级技能人才，专业技术人才来辽宁指导和开展科研活动。(3) 构
建技术创新联盟 1，开展国际装备制造业技术创新活动。支持引导辽宁重点骨干装备制造业企业以独资、

合资、合作等形式建立境外企业、研发机构，加强国际交流合作，为辽宁培养出多层次、多类型，具有

创新意识的人才[12]。 
投资“三模块”如何满足辽宁装备制造业对人力资本的需求？首先，若学校采用点对点培养模式，

校企合作就能够使双方清楚对方的具体需求,学校就能够大批量培育装备制造企业需要的高素质、高技能，

具有创新精神的装备制造业人才。其次，装备制造企业定期对专业技术人员进行“再教育”，不仅提升

制造业劳动力实际操控技能，还可满足装备制造业未来趋向信息化、智能化对人力资本的新要求。最后，

国际人力资本的获取，是从更大、更开放的空间来培养、获得辽宁装备制造业需要的人力资本。这种方

式放大了社会资本专业化与市场化运作，推动装备制造业结构调整和产业转型，为辽宁装备制造业注入

新鲜血液，大大提高装备制造业技术创新能力。三大模块的投资能提高人力资本质量，满足辽宁装备制

造业对人力资本的需求，加大辽宁装备制造业竞争力。 

5. 基于“中国制造 2025”的辽宁装备制造业人力资本投资策略 

《中国制造 2025 辽宁行动纲要》提出重点发展高档数控机床、机器人及航空航天装备等十五个重点

领域。着力推进创新能力提升、结构优化升级、智能制造、工业强基、绿色制造、制造协同服务发展等

八项工程。这些工程项目的实施既要考虑装备制造业人力资本市场大环境，又要注意装备制造业人力资

本结构、制度、体系问题。对于人力资本投资策略，不能仅仅依靠国外技术的引进，否则会降低经济生

产率[13]，辽宁一定要根据本国制造业技术的形成、升级、培训和科技发展状况，结合本省装备制造业实

际情况，进行合理化的人力资本投资。 
(一) 改善辽宁装备制造业人力资本投资环境 
1、建立健康有活力的装备制造业人力资本市场环境 
深化投资体制改革，推进市场化资源配置。人才市场经济体制的不完善使得辽宁人才与科技成果外

流严重，辽宁应规范人力资源制度规则，优化人才服务系统，规范中介服务，整顿装备制造业企业人才

结构，使人事管理透明化、制度化，做到以人为本。另外，政府应设立省级装备制造业人才专项基金，

完善技术股权、期权激励，以及社保、配偶就业、子女上学、住房等方面的优惠政策，并以同等优惠政

策鼓励支持国内高等院校或科研院所的高级装备制造业人才向企业流动。建设、维护公平、文明和谐的

人力资本市场环境，激发市场活力和创造力。 
2、推动绿色发展，改善城市环境 
“中国制造 2025”提倡可持续发展，将可持续发展作为装备制造业的重要着力点。辽宁政府应加大

监督力度，加强环境执法。对各种严重污染环境的石化装备、船舶制造、工程机械，外资零部件制造、

机车、汽车等的外加工的大小型装备制造企业，严加调查防范。监督部门发现违规企业后，应命令其关

停并转，或限期严令改进工艺，推广环保生产技术和“绿色生产”。构建辽宁装备制造业产业链上下端

的节能减排体系，发展循环经济，减少资源浪费。为招商引资，承接海外项目，吸引外部装备制造业专

家营造绿色生态环境。 
(二) 优化辽宁装备制造业人力投资，改善人力资本结构 
较合理的装备制造业人力资本结构是“菱型”结构，而辽宁的是“金字塔型”，各级劳动力比例严

 

 

1技术创新联盟是以信息技术为基础，互联网为平台，大企业与其他利益相关者联合起来形成临时交流平台，通过技术互补、风险

公担等方式进行技术创新活动的虚拟组织。 
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重失调。“中国制造 2025”提出要解决人才结构不合理的问题，辽宁也应为人力资本结构调整做出行动。 
1、建立信息反馈系统，掌握人力资本需求最新动态 
建立辽宁制造业人力资本信息反馈系统。定期开展企业劳动力需求情况及人力资本基本情况调查，

发现企业人力资本建设存在的问题；定期组织装备制造产业技能人才开展专题会议，研讨装备制造业人

力资本建设存在的重大趋势性问题，向企业提出有关加强制造业人力资本引进、培养、激励、保障等措

施建议。各装备制造业集团、企业建立人力资源统筹小组，收集本企业人力资本信息，根据本企业的发

展状况及公司目标，规划出合理的人力资本投资策略。 
2、发展“互联网+”协同制造，做有计划的投资 
以市场需求为导向，大力培养辽宁制造业智能型人力资本。支持电力设备、通用机械、轨道设备、

工程机械、农业机械、油气钻采设备等装备制造行业，与新一代信息技术产业结合。推进云计算与大数

据、物联网、智能工业机器人在制造业车间的应用。重视职业教育，如中德新松教育集团并购德国百年

教育机构，此次并购使中德新松教育集团成为国内首家收购德国职业教育机构的企业，充分汲取德国制

造业优势及德国教育学院的培养教学经验，为沈阳装备制造业输送优质员工，解决装备制造业高级技师

和工程师人才短缺问题。把中德新松成打造走国际化、集教育和培训为一体的中国高端智能制造产业职

业技术人才培养集团，为辽宁装备制造业建造一个开放、共享、协作的智能制造产业体系。 
(三) 制定合理的装备制造业人力资本投资机制 
1、挣脱旧思想束缚，加强对日韩投资 
中国制造业正在转型升级，从国际产业链低端转向中高端，从提供廉价产品行业向生产高附加值产

品、引领行业发展转变。辽宁要发展壮大装备制造业必须对外开放，积极引进优秀人才与先进技术理念。

充分利用地理优势，加强与日本、韩国在装备制造业领域的合作，加强高端装备制造业人才交流。要重

点承接日、韩对外转移的船舶、汽车与零部件、数控机床、输变电装备、石化装备和工程机械等重点产

业和重点产品的技术。在国外装备制造业科技发达的国家建立研究所，或与国外研究机构合作，开展项

目研究，充分利用国外的人力资本为辽宁省服务。 
2、完善人力资本管理，开垦新的投资领域 
人力资本的合理配置能为装备制造业筛选、留住、吸引符合辽宁装备制造业要求的高质量的人才。

美国的竞争与淘汰机制、日本的激励制度、德国的双轨制，有效的激发了员工的积极性、提高了工作效

率，使它们的科技创新能力与经济实力处于世界领先地位。结合装备制造业强国的成功经验，辽宁也应

建立良好的人才管理机制。如今，重新聘用老年职工成为一种新趋势，为培养高级技术人员接班人，重

新雇佣已退休的制造业专业技术骨干、学科带头人和高级管理人才做技术指导师，为培养新的高级人才，

开发人力资本新领域，为辽宁经济建设和社会发展增加一股重要科技力量。开发老年人力资本市场，投

入少，产出多，并且他们又拥有丰富的实践经验，对培养装备制造业接班人不失为一条捷径。 

6. 结论 

人力资本是推动科技进步与创新的主要载体和动力源泉，辽宁装备制造业的复兴需依靠人力资本的

推动。过低的职工薪酬会约束个人和企业人力资本投资和人力资本积累，使装备制造业处于产业链的低

端，降低收益，阻碍产业升级。鉴于此，本研究结合辽宁装备制造业实际现状，为辽宁装备制造，人力

资本投资设计了“三模块”投资路径，并提出了合理的人力资本投资策略。建议辽宁一定要采取全方位

的应对措施开发人力资本，规范人力资本投资机制，健全法律保障体系，制定公平的选拔机制、优化人

才评价体系，严格实施竞争机制、重视激励机制。逐步探索建立竞争择优、双向选择的流动机制，建立

以能力评判人才、以贡献衡量人才的评价机制，从而为辽宁装备制造业转型升级，为辽宁转向制造强省
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提供坚实的人力资本保障 

基金项目 

辽宁省社会科学规划基金“一带一路”战略下辽宁省智库信息资源组织及智库建设方案研究

(L16ATQ001)，辽宁省社会科学联合会课题“中国制造 2025”辽宁装备制造业人才战略研究

(2016lslktglx-04)，大连市社科联重点课题“一带一路”战略下大连市人才共享及引智机制研究

(2015dlskz001-04)。 
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