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技术生命周期对软件人才流动的影响

齐家滨
（山东大学管理学院，山东济南 ２５０１００）

摘 要： 软件行业人才的高流动率一直是困扰软件企业生存发展的一个重要问题．与传统行业的技术相比，软
件技术的生命周期较短，这种技术特征必然会影响到软件行业人才的流动．软件人才必须适应这种技术特征，不断的
调整提高自己的技术能力来适应软件技术的快速发展和创新，以实现个人收益水平的更优，这成为软件行业人才流动

率高于其他传统行业的一个重要原因．
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１ 引言

人才是软件产业发展的关键和核心，软件产业的竞

争根本上是人才的竞争［１］．随着全球范围内软件产品需
求的增加，软件人才的争夺日益激烈，人才流动日益频

繁，人才高流动率成为制约软件产业发展的重要瓶颈．
因此，如何有效控制软件人才流动，稳定软件研发队伍，

是软件企业人力资源管理的一项重要课题．要将人才的
流动率控制在最优的水平，首先要弄清楚软件人才流动

的动因，然而用现有的人力资源理论难以对软件人才高

流动率进行有力的解释，本文试图通过研究软件技术生

命周期对软件人才流动的影响来扩展人力资源流动的

相关研究理论，为高新技术产业人力资源管理提供理论

参考．

２ 软件技术的生命周期

技术生命周期理论认为技术同产品的生命周期一

样不是一成不变的，也存在着生命周期．技术生命周期
可以被定义为：从开创一个可供开发的新领域的重大突

破到下一个主要的技术壁垒的一个周期［２］．这一周期以
Ｒ＆Ｄ的边际生产率快速增长达到顶峰，之后又随着这
一领域的枯竭而或多或少的连续下降为特色．技术生命
周期的一般图形如图１所示．通常，技术绩效增长（或技
术进步）遵循所谓的“Ｓ曲线”［３］，其发展经历了 ４个阶
段：（１）初始阶段（ｔ１－ｔ２）；（２）发展阶段（ｔ２－ｔ３）；（３）成
熟阶段（ｔ３－ｔ４）；（４）衰退阶段（ｔ４－）．

第一的阶段为技术发展的初始阶段，是技术人员将

其在种子期探索研究出的具有商业价值的项目成果，向

产业化转变的阶段．第二个阶段为技术的成长期，这个
阶段的特征是技术进一步发展，技术的潜力开始凸现出

来，风险逐步降低，对原有的技术产生了强大的竞争力，

体现出取代原有技术的势头．第三个阶段是技术的成熟
期，此时技术得到了广泛的应用，技术的收益明显，风险

较低，应用此技术的企业较多，应用该技术的产品在市

场上竞争激烈．第四个阶段是技术的衰退期，此时技术
所能带来的收益逐步下降，使用该技术的风险增加，出

现了新的更高级的技术将要代替这项技术．
软件技术的一个重要的特点是技术生命周期短
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暂，一项软件技术从产生到被其他先进技术代替一般

只需要几年的时间．［４］例如，同会计行业相比，软件技
术的生命周期明显短于会计行业的技术生命周期（见

图２）．

软件技术与其他传统行业技术的区别在于：首先，

软件技术的生命周期短暂．新技术、新概念、新思维层
出不穷，从作为先进的代替原有技术的新技术最初产

生到被更先进的技术代替的时间周期非常短暂．根据
摩尔定律，这个过程一般只需要 １８２４个月的时间［５］．
其次，软件技术的收益较高．新技术的应用能够迅速为
企业带来收益，且收益率一般大于其他传统行业技术

的收益率，擅长该技术的软件人才的收益水平也高于

其他传统行业员工的平均收益水平．再次，软件技术给
企业带来的风险比较高．由于技术生命周期短暂，企业
应用新技术如果比其他企业慢，或者是选择新技术的

时机不当，则会造成企业竞争力下降，甚至被淘汰；软

件人才如果满足于当前的技术水平，不再进步，也将在

人才市场上失去竞争力．因此，软件人才必须不断地投
入大量的资金、时间和精力更新技术和知识，与最新技

术发展保持同步，以获得较高的收入．

３ 技术生命周期对软件人才流动的数学分析

３１ 变量的引入

为了方便分析，首先引入三个变量：时间变量 ｔ、技
术水平变量 Ｔ和收益水平变量Ｖ．分析软件技术生命周
期对软件人才流动的影响，需要明确在软件人才技术

水平 Ｔ不断增长的条件下，收益水平 Ｖ与时间变量ｔ
之间的对应关系．
３２ 前提假设

假设１ 软件人才所掌握技术带来的收益是可分

的．软件人才的技术能力给企业带来的收益是明显能
够分辨的，员工的个人收益水平随其技术能力带给企

业的收益的多少而改变．因此，在一个确定的时间点
上，软件人才的收益水平是以技术水平为自变量的函

数，且收益水平是技术水平的增函数．
假设２ 软件人才技术能力是不断增长的，可以用

一条平滑增长的曲线来代表软件人才技术能力成长曲

线（见图３）．技术能力的增长一般通过两种途径获得，
一种是接受教育或技能培训的学习方式，一种是在实

际工作不断的积累，即所谓的“干中学”，通过不断的积

累使技术水平不断增加［６］．一般情况下，在应用某项新
技术的初期，业务培训、自身兴趣及自我加压等方面的

原因使个人技术水平增速较快，而随着时间的推移，技

术水平的增速逐步放缓．如果用 Ｔ＝Ｆ（ｔ）表示技术能

力的增长函数，函数具有
ｄＦ
ｄｔ≥０；

ｄ２Ｆ
ｄｔ２≤

０的特征．如图３

所示，横轴代表时间，纵轴代表技术水平，Ｔ表示软件
人才个人技术的最高水平．

假设３ “经济人”的假设，软件人才总是追求利益

的更优化．
３３ 建立模型

根据假设１可知软件人才的收益水平 Ｖ受技术水
平变量Ｔ的影响，技术生命周期理论认为技术的生命
周期也影响着收益水平 Ｖ．用时间变量 ｔ表示技术的生
命周期进程，可以将软件人才的收益函数写为：Ｔ＝Ｖ
（Ｔ，ｔ），我们称其为技术的收益函数．根据假设 ２可知
软件人才的技术成长函数为 Ｔ＝Ｆ（ｔ），将个人技术成
长函数带入前面的技术收益函数，便可以得到在技术

水平不断成长的条件下个人收益水平随技术生命周期

变换的情况，即得到函数 Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）．
３４ 函数的特征分析

假设函数 Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）是连续的并可导，对 Ｖ＝
Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）求导得：

ｄＶ
ｄｔ＝
Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ＋
Ｖ
ｔ

ｄＶ
ｄｔ为软件人才的收益水平随时间变化的趋势，

Ｖ
Ｆ

为在某一个生命周期点上技术水平对收益水平的影响

趋势，
Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ为随时间变化软坚韧才的技术水平变化

影响收益变动的趋势，根据假设 １可知Ｔ，
Ｖ
Ｆ
＞０，根

据假设２可知ｄＦｄｔ≥０且ｌｉｍｘ→∞
ｄＦ
ｄｔ＝０，可得：

Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ≥０，ｌｉｍｘ→∞

Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ＝０ （１）

Ｖ
ｔ
为技术生命周期的进展影响收益水平变动的趋

势．我们用图形来直观的表示其特征，假设横轴为 ｔ，纵
轴为 Ｔ，竖轴为 Ｖ，在纵轴 Ｔ上做一个切面，向横轴为 ｔ
竖轴为Ｖ的平面做投影，则得到确定技术水平条件下，
收益水平 Ｖ在技术生命周期的影响下的变动情况，称
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其为收益的生命周期曲线，这条曲线的斜率便是
Ｖ
ｔ
，技

术的生命周期理论认为在技术的初始阶段收益水平较

低，随着技术的逐步成熟，应用范围的逐步扩大，收益

水平逐步提高，当技术进入衰退期后，所带来的收益水

平开始逐步降低［７］．因此可以得到Ｖ
ｔ
有如下特征（见图

４）：

Ｖ
ｔ
＞０ ｓ．ｔ．ｔ＜ｔ

Ｖ
ｔ
＝０ ｓ．ｔ．ｔ＝ｔ

Ｖ
ｔ
＜０ ｓ．ｔ．ｔ＞ｔ

（２）

由式（１）、（２）可知：当 ｔ＜ｔ时，Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ≥０，

Ｖ
ｔ
＞

０，因此，ｄＶｄｔ≥０，此时 Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）为单增函数．当 ｔ

＞ｔ，Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ≥０，

Ｖ
ｔ
＜０，要判断ｄＶｄｔ是否大于零，需要

比较
Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ与

ｄＶ
ｄｔ的大小，受技术衰退的影响

ｄＶ
ｄｔ＜０，

而ｌｉｍ
ｘ→∞

Ｖ
Ｆ

ｄＦ
ｄｔ＝０，因此必然存在一个时间点 ｔ

，
Ｖ
Ｆ


ｄＦ
ｄｔ

＋Ｖ
ｔ

＝０，当 ｔ＞ｔ时，Ｖ
ｔ
＜０，此时 Ｖ＝Ｖ（Ｆ

（ｔ），ｔ）为减函数．
３５ 结论

根据
Ｖ
ｔ
的特征，推导出函数 Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）的形

状（见图５），当 ｔ＜ｔ时，软件人才的技术能力不断增
长，技术生命周期处于发展

期或成熟期，因此软件人才

的收益水平随着时间的变化

不断增长，且在两方面作用

的促使下，收益水平迅速提

高，Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）递增；
当 ｔ＜ｔ＜ｔ时，技术

生命周期开始进入衰退期，带来的收益逐渐缓慢减少，

软件人才的技术水平继续增长，且技术增长带来的收

益水平大于技术衰退造成的收益减少，收益水平随技

术的增长缓慢，Ｖ＝Ｖ（Ｆ（ｔ），ｔ）趋于平缓，出现下降的
趋势；

当 ｔ＞ｔ时，技术生命周期进入了衰退期，其他
新的技术开始代替该技术，该项技术所能带来的收益

迅速减小，软件人才的技术能力水平增长也较为缓慢，

个人技术增长带来的收益不足以弥补技术衰退造成的

收益减少，总体收益水平开始下降．
可以看出 ｔ对于软件人才的行为选择至关重

要，虽然通过上面的模型没有求解出 ｔ具体结果，但

是可以分析出影响出现的因素，如果技术生命周期长，

则收益的生命周期曲线较为平坦，斜率
ｖ
ｔ
的绝对值较

小，ｔ出现的时间较晚，该项技术可以在较长的时期
内为技术拥有者提供不断增长的收益，而软件技术的

生命周期较短，受此影响收益的生命周期曲线较陡峭，

斜率
ｖ
ｔ
的绝对值较大，导致了 ｔ的较早出现，与其他

行业的技术人才相比，软件技术人才需要频繁的调整

其选择行为．

４ 软件人才流动的敏感期

当软件人才的技术收益水平出现下降的趋势后，

软件人才流动进入敏感期，这个人才流动的敏感期是

由软件技术特征的外部压力造成的，受技术生命周期

的外部作用的影响．通过上面的分析，可知，当 ｔ ＜ｔ＜
ｔ，该项技术进入衰退期，软件人才从个人收益的角
度考虑，应该学习新技术，增加自己的收入水平，当 ｔ＞
ｔ，该项技术迅速衰退，软件人才的收益水平开始下
降，必须要学习新的技术．

当软件技术进入更新换代的时期后，软件人才通

过现有的技术所能得到的收益水平逐步减少．如果软
件人才所在的企业，能够迅速的适应技术的发展要求，

淘汰原来的技术，成功的采取了新的技术，则软件人才

可以继续留在该企业，继续工作；如果软件企业不能适

应技术发展的要求，不能成功地采取新的替代技术，则

软件人才出于技术生命周期短的压力，不得不离开该

企业，选择新的技术能力水平更高的企业［８］．
由于这种技术生命周期的压力，软件人才必须要

不断的流动，不断的增强自身的技术能力，以期望获得

最高的总收益水平，这是以软件行业为代表的高新技

术产业人才流动远远高于其他行业的一个重要的原

因．通过不断的人才流动，技术得以不断的扩散和进一
步的成熟，人才的流动又推动了技术的进步，加剧了软

件技术生命周期的螺旋式的前进发展．
这种人才的流动是软件人才受客观环境的影响被

迫做出的一种行为选择，如果不流动则有可能在人才

市场上竞争失败，退出该行业［９］．一般情况下，人才流
出对原有的组织起到负面的影响，但是在这个敏感期

人才必须要流动起来，这是因为只有不断的人才流动

才能为新的换代技术提供必要的人力资本基础，尤其

是像软件行业这种以人力资本为根本发展条件的行

业，必须要有人才基础才能带来行业技术的发展，因此

人才的流动又促进的技术的进步，进入到下一个技术

的生命周期．
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本文的研究仅仅是在理论上对软件人才高流动率

的技术动因进行有益探讨，这种技术生命周期的特征

对于人才流动影响的实际力度需要进一步的实证探

讨，如何通过人力资源管理来控制这种技术特征的影

响还需要进一步的深入研究．
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