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奋进新征程 建功新时代

科技工作者新期待新希望 科协组织新使命新作为
推动高水平科技创新智库建设，强化国家科技战略咨询

科技创新体系

科技创新体系视角下国家战略科技力量协同发展模式研究
从“三个第一”中探寻创新体系整体效能提升的路径

人才资源与发展

全球科技创新人才分布格局与我国人才现状分析
全球科研人员流动整体格局及中国流动特征研究



● 群科济世

科技伦理是开展科学研究、技术开发等科技

活动需要遵循的价值理念和行为规范，是促进科

技事业健康发展的重要保障。科技伦理治理业已

成为全球范围内广泛关注的共识性议题。2022年

11月，《科学》（Science）期刊政策论坛（Policy 

Forum）栏目聚焦信息安全、技术风险、气候危机

和生态价值等科技活动所可能触发的伦理问题，

进行了深入探讨。

关注个人信息安全，着重聚焦《中华人民共和

国个人信息保护法》在个人信息保护和健康医疗

大数据研究之间，国家生物安全保护和跨国科学

研究合作之间所存在的两组“不平衡”现象，剥

离出该法律对于使用健康医疗数据进行研究（尤

其是大数据、跨境研究）的独特规定，结合大数

据研究时代个人信息处理知情同意要求的特点，

在公认的数据伦理准则指导下对该法律对我国大

数据研究可能产生的影响进行了分析，进而立足

“统筹发展与安全”的视角提出建议，致力于推

动我国生物医学大数据领域健康可持续发展[1]。

研判前沿技术风险，当前，以“人体强化”

（Human Enhancement）技术为代表的前沿技术正

在为人类提供超出正常水平的身体素质和认知水

平，同时，其也正在引发全社会日益严重的伦理关

切，然而目前尚无系统的方法来实施针对“人体强

化”研发活动的伦理监督。随着欧盟委员会批准

“人体强化”相关道德准则并将其纳入其地平线欧

洲资助计划的道德审查指南，将有望为国际范围提

供一种“人体强化”研发活动的伦理共识[2]。 

针对气候变化危机，英国积极实施“净零”

排放的产业政策，将碳捕集与封存（CCS）和燃

料“脱碳加氢”转型作为实现“净零”目标的潜

在技术选项，部署技术研发项目，并以此为基础

构建工业脱碳场景；同时，基于成本—收益的考

量，尝试打造深度脱碳产业集群，系统推动化

工、钢铁、水泥和铝业等能源密集型产业协同转

 中国科协创新战略研究院 董阳 梁思琪 

强化科技伦理治理，践行以人民为中心的发展思想

型，建设集中运营、集群共享的CCS基础设施，

并加速能源低碳转型（如采用天然气制成的“蓝

氢”），从而实现了“净零”目标导向的集群规

划、政策实施和技术开发协同演化[3]。 

面向生态系统价值，重点关注占全球海洋面

积10%的南大洋（Southern Ocean），特别是其对

地球系统稳定所发挥的作用以及海洋生物多样性

特征。但是，商业捕捞等人工活动在仅仅满足少

数既得利益者需求的同时，却损害了南大洋生态

系统为世界提供更大价值的能力，在一定程度上

破坏了公平的原则。以南极海洋生物资源保护委

员会（CCAMLR）为代表的机构致力于改进管理

方式，以解决气候变化背景下渔业开发与南大洋

生态系统全球贡献之间的权衡所产生的环境外部

效应[4]。 

科技伦理治理，应着力客观评估和审慎对待

科技活动的不确定性和生态社会风险，最大限度

避免对人的生命安全、身体健康、精神和心理健

康造成伤害或潜在威胁，致力于促进经济发展、

社会进步、民生改善和生态环境保护，从而真正

践行以人民为中心的发展思想。
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作者简介：李 慷，女，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院调查统计中心，研究方向为科技工作者状况 

 调查、科技人才研究。

党的二十大报告指出，要深化群团组织改革

和建设，有效发挥桥梁纽带作用。科协组织要担

负起团结凝聚广大科技工作者在新征程上团结奋

斗、创新建功的光荣使命，就要不断提高对科技

工作者所思所想所盼及时感知把握能力，找准科

协组织的时代方位和改革建设方向。按照科协工

作部署，创新院组织开展了第五次全国科技工作

者状况调查。“大调查+大调研”是本次调查的突

出特点，组建了11个专项调研组，累计开展调研

活动近百场；在线调查样本近十万份，是第四次

调查的2倍；联动8个省区市、3个地级市同步开展

了区域调查。根据初步汇总分析，围绕党的二十

大精神学习体会，立足群团，以“坚持为科技工

作者服务”为主线，在人才支持、人才使用、人

才评价、人才激励几个方面报告主要发现。

科技工作者新期待新希望 
科协组织新使命新作为

李 慷
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

1. 科技工作者坚定创新自信，笃行开创未来

一是科技工作者为新时代十年所取得的历史

性成就而自豪。八成科技工作者表示近年来我国

科技整体能力的持续提升得益于我国新型举国体

制。广大科技工作者对党领导下取得的科技创新

成就感到自豪，对科技体制改革成效感到满意，

对实施“三大战略”的信心更加坚定。

二是科技工作者决心奋力推进高水平科技自

立自强。六成科技工作者表示我国科技工作者的

科研能力不输世界各个科技强国科学家。广大科

技工作者积极投身创新驱动发展战略、人才强国

战略、科教兴国战略的行动实践，在新征程上砥

砺创新创造，践行报国之志，为加快实现高水平

科技自立自强贡献磅礴力量。

“奋进新征程 建功新时代”专栏按语
11月18日，为深入学习贯彻党的二十大精神，加强青年理论学习与研究交流，中国科协战

略发展部与创新战略研究院联合主办“勇担新使命、奋进新征程”青年主题党日活动，战略发

展部和创新战略研究院的8位青年代表围绕学习贯彻党的二十大精神的心得体会进行了交流发

言，就推进科协事业发展再上新台阶提出了意见建议。大家表示，身处伟大时代，矢志科协事

业，要从党的二十大报告中学出朝气锐气，学出责任担当，汲取奋进力量，要坚定信仰、信

念、信心，强化使命感召，弘扬科学家精神，干出实绩实效，干出精彩纷呈，让青春在岗位建

功中绽异彩、吐芳华。本期“奋进新征程 建功新时代”专栏特刊发7位青年代表的发言。
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2. 科技工作者的新期待新希望

一是期待“用得起”高质量学术资源。有科

技工作者反馈“免费的文献数量少、质量差，高

质量的平台实在买不起，攀上‘巨人的肩膀’太

难了。”超五成科技工作者表示在获取使用中

文、外文科技文献资料（包括电子期刊）方面存

在困难，该比例与十年前差异不大。互联网免费

文献和单位购买的文献数据库是其获取学术资源

的最主要渠道。而对于非公企业科技工作者而

言，获取学术资源的“成本”更高，通过公司渠

道获取学术资源的不足三成，更多的是跑公共图

书馆或自己付费购买，七成非公企业科技工作者

表示在获取中文、外文文献资料上存在困难。

二是期待“找到组织、找到家”。科技工作

者了解科协组织的比例与十年前相比并无变化，

且工程技术人员、卫生技术人员、科学研究人

员、大学教师中了解科协组织的比例更低。但了

解科协组织的科技工作者对科协的评价呈现指

数上升，2013年仅两成认可科协组织的影响力，

2022年这一比例提高至近半数，其中青年、非公

企业科技工作者群体中“了解都说好”的现象最

为明显。

三是科技工作者期待保障科研时间。科技创

新的中坚力量总调侃“时间都去哪了”“天天加

班，却没有时间做实验、写论文”。科技工作者

中的研发人员每周工作超出法定劳动时间比例达

24.5%，其中科研时间占其工作时间的六成，近半

数研发人员明确表示科研时间不够用。行政事务

繁忙、考核过于频繁是占据科技工作者时间的最

主要因素。

四是高校科技工作者期待成果创造价值。科

研院所、大型企业、中小企业科技工作者主持或

参与过产学研项目的比例较十年前均有大幅提

高，而高校科技工作者主持或参与产学研项目的

比例却呈下降趋势。高校科技工作者成果转化率

较低，虽然三成高校科技工作者表示其科研成果

具备转化可能性，比例高于其他群体，但实现了

成果转化的仅一成，比例低于其他群体。

五是科技工作者期待摆脱成长发展“格式

刷”。逾半数科技工作者对十年来职称制度改革

成效表示充分认可，也充分认可党的二十大报告

中提出的“深化人才发展体制机制改革”。三

成科技工作者表示单位人才评价仍然是论文、

学历、资历比业绩和贡献重要、单位缺乏对不

同岗位分类评价、职称评价标准与岗位职责要求

脱节，“所谓‘破四唯’就是把对国外期刊论文

要求改成了对国内期刊的要求，流于形式”。新

征程上，科技工作者期待加快完善以创新价值、

能力、贡献为导向的人才评价体系，实施更加积

极、更加开放、更加有效的人才政策，近半数认

为激发科技工作者科研热情和创新活力的当务之

急是加快改革职称评价制度。

六是青年科技工作者期待当主角。当代青年

科技工作者富有想象力和创造力，思想解放、开

拓进取，但崭露头角机会少，团队成果中的署名

顺序很难充分反映他们的创新能力和实际贡献，

“焐热板凳的不仅仅是实力，还有年龄”。近三

年有机会主持或参与科研项目的青年科技工作者

不足半数，较其他年龄段低10〜15个百分点，且

以参与为主。超半数青年科技工作者认为自己参

与的项目数量比较合适，而主持的项目较少，三

成认为青年科技人员成长受限问题较为突出，比

例高于其他年龄段科技工作者。虽然青年科技工

作者对学习交流、进修培训的意愿较为强烈，但

过去一年参加过学术会议、参与过业务培训的比

例均不足四成，均低于其他年龄段科技工作者。

3. 勇担新使命，展现科协组织新作为

一是以小切口撬动人才评价体系改革。持续

支持临床成果案例库建设，探索案例成果应用模

式，推动树立临床医生评价新标；支持学会探索

符合行业特色需求和社会认可的第三方人才评价

体系，开展行业工程师能力水平评价工作；注重

个人评价与团队评价相结合，合理评价参与者实

际贡献，倡导团队奖励与个人奖励兼顾；推动试

点改革，改变片面将论文、批示第一执笔人、项

目主持人等与科技人才评价直接挂钩的做法；

坚持“谁用谁评、以用定评、评用相适、科学使

用”。

（下转第6页）
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 创新治理、资源环境政策。

党的二十大报告对科技创新和人才发展提出

的新定位、新判断，在党的历次全国代表大会报

告中，首次把教育、科技、人才贯通论述、系统

部署，体现了党对创新发展规律、科技管理规律

和人才成长规律认识和把握达到了新的高度。报

告中明确提出，要“强化科技战略咨询”，从而

将科技战略咨询工作纳入到国家创新体系的整体

布局中。这一部署旨在破解创新发展改革的治理

难题，应对全球科技态势的复杂变化，提升不确

定性条件下的决策科学化水平，从而进一步凸显

科技战略咨询在高水平科技自立自强和创新驱动

发展中的重要意义，令科技战略咨询战线的全体

研究人员都备受鼓舞，深感振奋。

这也让我不禁回想起2013年习近平总书记在

视察中国科学院时，曾对我们现场学生代表所给

予的殷殷嘱托“生逢其时，当为之奋斗”。今

天，作为一名青年研究人员而言，面对科技战略

咨询工作迎来的新阶段新征程，我更是再一次深

感“生逢其时”。中国科协积极发挥桥梁纽带作

用，依托自身的组织优势和人才优势，经历了几

代人的接续奋斗，系统推动科技战略咨询体系逐

步完善、机制日益优化、研究愈加深入、成果不

断涌现，形成以问题凝练、平台建构、任务承

接、协商参与等为主要形式的科技战略咨询工作

推动高水平科技创新智库建设，
强化国家科技战略咨询

董 阳
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

模式。

自去年底开始，我全程参与了国家整体科技

能力评估，在为期近半年的项目周期内，我和评

估组各位领导、专家和同事一起深入研读并综

合分析了27份国内外典型科技创新评估报告和分

析指数，立足现有评估理论、方法和结论的基础

上，系统构建了涵盖6大维度、66个量化指标的

国家整体科技能力评价指标体系，通过指标综合

测算、专题“画像”分析以及国别和历史数据比

较，全面立体评估了我国在全球科技竞争中的相

对位势、比较优势、短板劣势。同时，着力构建

国家整体科技能力评估的理论和方法体系，及时

跟进、充分吸纳并系统整合现有权威科技评估报

告的结论和观点，为破解当前科技创新评估的分

散化问题提供了思路。研究成果报送国务院相关

领导同志并获得肯定性批示，为国家科技战略决

策贡献了一份力量。

但是，正如玉卓书记在听取汇报时所指出，

国家整体科技能力评估既是一段时期需要完成的

任务，也是一项长期的研究探索，评估工作要经

得起推敲，功夫要下在研究上，要有所创新，提

升影响力。对标这一要求，我们深感自身还有很

大提升空间：对国家科技能力理论的建构不足，

对科技创新生态系统的认知不足，对前沿科技发

Embarking on a New Journey and Making Great Achievements in the New Era 奋进新征程 建功新时代
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展态势的跟进不足，对样本案例数据资源的储备

不足。

对标新时代新要求，特别是党的二十大报告

中所强调的“继续推进实践基础上的理论创新，

首先要把握好新时代中国特色社会主义思想的世

界观和方法论，坚持好、运用好贯穿其中的立场

观点方法”，并从必须坚持人民至上、坚持自信

自立、坚持守正创新、坚持问题导向、坚持系统

观念、坚持胸怀天下六个方面进行了深刻阐释。

“六个坚持”的重要论述，对我们开展高水平科

技战略咨询工作具有重要的方法论意义。

一是坚持人民至上。我们将不断“站稳人民

立场、把握人民愿望、尊重人民创造、集中人民

智慧”，始终牢记群团属性这一厚重底色，充分

依托科技工作者这一坚实基座，实时感知科情民

意，把个体智慧上升为有组织的集体智慧，将事

业发展和人才成长有机融合。

二是坚持自信自立。我们将牢记“中国的问

题必须从中国基本国情出发，由中国人自己来解

答”，立足中国的道路、制度、理论、文化背

景，阐释并解决中国问题，总结凝练“中国式创

新实践”的规律与特征，以理论自信支撑高水平

科技自立自强。

三是坚持守正创新。我们将“紧跟时代步

伐，顺应实践发展”，以新时代新问题为导向，

聚焦新领域、新赛道、新动能、新优势的主题，

推动理论逻辑线、方法工具箱、样本数据源、案

例素材库、策略优选集的系统性创新。

四是坚持问题导向。我们将不断“增强问题

意识”，重点选取科技创新和经济社会发展中党

中央关注、人民群众关切的“关键小事”，开展

务实、灵活、下沉的调研，小切口、多角度、大

景深、长周期地解析问题，加速推动工作产出向

学术成果沉淀，向智库产品转化。

五是坚持系统观念。我们将“用普遍联系

的、全面系统的、发展变化的观点观察事物”，

深入透视现象背后的背景、动机和作用机制，并

全面研判问题可能形成的后果及影响，加强统

筹布局、综合施策，避免孤立、碎片化地看待问

题，避免就事论事地应对问题。

六是坚持胸怀天下。我们应当强化开放融合

的理念，聚焦全人类面临的共同问题，“以海纳

百川的宽阔胸襟借鉴吸收人类一切优秀文明成

果”，借力世界青年科学家峰会等开放合作平

台，发出科协智库的青年声音，以科技创新提供

系统性解决方案。

国家科技战略咨询的蓝图正在绘就，中国科

协的智库体系建设也迎来新的历史阶段，作为科

协组织的青年智库研究人员，我们不再是跑龙

套、敲边鼓、拉大幕的角色，而将逐步走上前台

唱主角。正如京剧界的一句行话“戏捧角，角捧

戏”，我们要时刻准备着，将个人的成长全面融

入到在科技战略咨询事业的大局中，深度嵌入到

科协智库工作的格局中，定位好自己的角色，完

成好自己的使命，在大我中成就小我，在忘我中

超越自我，推动科技战略咨询事业“名角辈出、

好戏连台”。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪
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 人才发展战略。

党中央高度重视强化中国式现代化的人才支

撑，也更加重视基层人才。党的二十大报告共提

到“基层”一词25次，在很多领域都强调夯实基

层基础，强调坚持大抓基层的鲜明导向，强调关

心关爱基层干部特别是条件艰苦地区干部。科技

人才是第一资源，而基层科技人才是第一资源的

基础和底座，关系到人才引领发展、创新驱动发

展的成效，在实际工作中却处于容易被人遗忘的

角落。

通过学习二十大精神，如何接长手臂，不断拓

展扎根基层的深度广度，带领基层科技人才走好群

众路线，把人才势能转化为联系、服务、巩固基层

的发展动能，将是新时代科协组织与时俱进的科学

命题，也是科协组织推进创新驱动发展战略、乡村

振兴战略、科教兴国战略的重要使命。

当前，我国社会主要矛盾已经转化为人民日

益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之

间的矛盾。群团组织与群众最靠近、联系最紧

密、接触最广泛，是满足人民物质文化生活更高

要求的工作“基站”。 党的二十大报告强调，

要巩固拓展脱贫攻坚成果。在八年脱贫攻坚征途

中，基层科技人才发挥了不可磨灭的作用。通过

在服务基层科技人才中谋新求变

黄 辰
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

大力发展科技助农促农，帮助脱贫人口参与现代

化生产经营，重点帮扶农业产业补上技术、设

施、营销短板，促进农业产业提档升级，时刻为

农产寻找经济增长点1。党的二十大报告提出，

要推进城乡精神文明建设融合发展，尤其提到在

全社会弘扬“创造精神”。基层科技人才以全领

域行动、全地域覆盖，全媒体传播、全民众参与

的科普工作，在基层推进科教融汇，稳步提升了

基层公民科学素养。党的二十大报告指出，要发

展壮大医疗卫生队伍，把工作重点放在农村和社

区。基层科技人才在近几年落实防控责任、投身

防控战“疫”、普及防控知识和开展捐助复产等

方面打头阵、当先锋，充分展现了基层人才的家

国情怀和责任担当2。

但由于基层“四缺”问题依然长期存在，造

成基层组织松散、工作滞后，因此进一步提升并

发挥基层科技人才效能的任务道阻且长。

一是筑牢平台基础，拓展人才新空间。科协

是科技人才施展本领的平台空间，人才库是科协

最大的服务资源。科协人才库建设应当是包容

的、多元的和以业务为导向。建议将基层科技人

才统筹纳入科协人才库建设，构建科协“顶天立

1 广西壮族自治区南宁市马山县周鹿镇和乔利乡基层人才队伍，主动搭建农产资源交互平台，为现代农企、农合社、家庭农场、种养殖户等新
型农商主体提供有效服务。其中，周鹿镇7个贫困村产业覆盖率达到100%，全镇共获得村集体经济收益378.5万元，19个村（社区）的村集体经
济收入均已达5万元以上，有6个村达到10万元以上。乔利乡全乡11个村（社区）村集体经济年创收超100万元；完成3个扶贫产业示范园建设，
扶持贫困户发展特色种养，基本实现对有种养项目贫困户全覆盖，实现全乡贫困人群1318户5676人全部脱贫摘帽。
2 调研发现，西部地区基层人才对基层人才工作感兴趣程度整体较高，关于“您对您在科协专兼挂职工作很感兴趣？”这一问题，回答积极的
占88.1%。西南地区数据显示，受访基层人才在自身兴趣、相关部门协调与配合、有助于同行或专业认可、有助于得到社会认可四个方面平均分
为3.19、3.18、3.11和3.14分，成为基层人才参与科协基层人才工作的重要驱动力。
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地”人才服务体系。

二是强化资源赋能，激发人才新活力。基层

科技人才工作要始终与科协整体事业发展和各级

学会工作一道，同频共振。应加强科创中国、智

汇中国、人才中国给基层人才的再赋能1。通过各

级学会、学会联合体、团体会员、产学研联盟，

广泛争取地方党委政府和业务部门支持。

三是明确激励导向，召唤人才新使命。不断

探寻对基层人才表彰奖励宣传的新思路新方法，

始终坚定创新来自基层理念，进一步拓宽基层人

才参政议政渠道，鼓励基层人才依托“调查站

点”“科界”等平台积极反映呼声建议，建立不

同层级科协定期通报工作信息的双向反馈渠道。

党的二十大科学地擘画了中国未来发展蓝

图，为国家现代化建设奠定了基础。作为一名普

通研究人员，要始终坚持为党为国家为人民做学

问的理想信念，既要冷静思考，也要满腔热忱。

以解决问题为导向，将探寻事物本质贯穿日常工

作始终。用研究支撑好科协事业发展，汇聚成果

服务好党和政府科学决策，坚定不移地把论文写

在祖国的大地上！

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

3 近期国家乡村振兴局和中国科协联合印发了《组建产业顾问组支持脱贫县产业发展专项工作方案》，动员引导广大科技工作者组成产业顾问
组，为国家乡村振兴重点帮扶县之外的脱贫县提供科技服务，在这里可以重点考虑和选择农技站长和农业企业家等人群作为顾问对象。

二是积极推动建设公益性学术资源服务机

制。建设以学术期刊为重点、以开放获取为主

导、容忍付费使用并向全世界开放的国家级、公

益性学术资源服务平台，降低科学研究获取资源

成本；做大做强科学数据银行，以成立开放科学

联合体为契机，推动我国科学数据库进入国际知

名期刊或国际学术共同体认可的科学数据库名

录，强化对全球科学数据的汇聚利用能力。

三是为青年科技工作者发展提供“关键期支

持”。完善优秀青年科技工作者全链条培养体

系，进一步增加青年人才托举工程资助数量；鼓

励各级学会主动吸纳青年会员，支持优秀青年科

技工作者在学会任职，鼓励学会设立青年科技人

才奖项，促进青年才俊奔涌而出；支持更多青年

科技工作者积极加入国际科技组织并发挥作用；

强化青年杰出工程师国情研修班、世界青年科学

家峰会等青年学术交流品牌，切实提高青年科技

人才在各类学术交流中的参会比例和发言名额。

四是擦亮“科协”IP，声量和质量齐发。探

索“基层组织+柔性站点”为主的组织体系，因

地制宜依托学校、卫生院、农技站、银行、供销

社等建立实体型或功能型科协组织，培育学习

社、志愿服务队、议事会、兴趣组等形态的柔性

站点。利用“科普中国”等品牌产品、现代科技

馆等优势场域“反哺”“科协”这个大IP，增加

“露脸”机会、提升认知度、提高科技工作者自

我身份认同，让“科协”和更多“科技工作者”

相互认识，打造团结引领、联系服务又“亲”又

“紧”的根基。

调查工作让我有机会接触更多的科技工作者，

了解他们科技报国的初心、攻坚克难的努力、潜心

科研的坚持，我感受到科技工作者的荣光和傲气；

让我有机会为支撑党和政府决策提供“第一手数

据”，为搭建桥梁纽带沟通所思所想所盼，我体会

到科协组织的使命和担当。党的二十大报告中强

调，“空谈误国、实干兴邦，坚定信心、同心同

德，埋头苦干、奋勇前进”，字字千钧，饱含了总

书记对我们每一个人的殷殷期许。立足本职，我们

要踏踏实实把调查站点体系做大做强、把调查数据

用好用活、把联系服务渠道抓紧抓牢，为科协组织

支撑中国式现代化“添砖加瓦”。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

（上接第2页）
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Embarking on a New Journey and Making Great Achievements in the New Era 奋进新征程 建功新时代

作者简介：段志伟，男，博士，中国科协创新战略研究院博士后，研究方向为创新环境、双碳经济与创新发展。

党的二十大报告强调，要深化群团组织改革

与建设，有效发挥桥梁纽带作用。中国科协作为

党领导下的人民团体，桥梁纽带是职责使命，开

放型、枢纽型、平台型是组织特点，跨界协同是

组织优势，新征程上，深化全面战略合作，对科

协事业发展再上新台阶十分重要。

结合“聚焦靶心、争创一流、赋能基层、开

放协同”的科协工作思路，科协战略合作既是发

挥桥梁纽带作用的重要渠道，也是开放协同的重

要举措。我们自身的职责使命赋予了我们连结科

技界、产业界、广大科技工作者的天然优势，推

动科技创新、团结广大科技工作者坚定“科技为

民”价值追求是科协服务“国之大者”应有之

义。这也促使我们要善于借力，通过广泛的战略

合作，放大党的群众组织力、凝聚力，更好实现

广泛团结引领科技工作者的目的。

目前，科协全面开展战略合作已取得一定

成效，已经有很多成功案例，如中国科协与中

石化的战略合作，在共同服务乡村振兴、“双

碳”和“新能源”领域研究及科普等领域的合

作中发挥了实质性作用，而我在具体工作中也

深有体会。在之前参与的关于包括氢能产业、

能源及“双碳”相关研究课题中，学习到了很

多国企、央企同志的工作思路和方法，能够真

的把研究做到产业层面，对之后的决策咨询报

完善科协全面战略合作机制的思考

段志伟
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

告撰写、辅助政策文本的制定都起到了极大的

帮助作用。

中国科协创新战略研究院本着服务党组、

书记处科学决策的精神，也开展了关于完善科

协全面战略合作机制的内部研究课题，研究从

理论上广泛分析了国内外相关部门战略合作的

经验做法，梳理了现阶段科协各项战略合作实

践，在研究中我也产生了一些新的思考，觉得

未来以战略合作促进科协发展的潜能还有进一

步激发的空间。

一是在合作领域上，截至2020年8月，中国科

协已经签署并正在实施的全面战略合作协议共计

32份1，在2021年后还有另有待签协议26份。党的

二十大报告中提出我们要加快建设（制造强国、

质量强国、航天强国、交通强国、网络强国、农

业强国、贸易强国、教育强国、科技强国、人才

强国、社会主义文化强国、体育强国、数字中

国、平安中国、健康中国、法治中国、美丽中

国等）17个领域，目前中国科协在已经签署的战

略合作协议中还并没有全面覆盖，未来可进一步

拓展；基本上从现有的文本合作来看，大致是从

智库研究、学术交流、科学普及、组织建设、人

才培养等五个方面来设计和制定合作，未来可以

（下转第9页）

1 以内网官方战略合作协议备案为准。
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作者简介：宋子阳，女，博士，中国科协创新战略研究院博士后，研究方向为科技人才政策，科技工作者状况调查。

1. 党的二十大报告关于科技、人才的重要论述

振奋人心

中国科协是以科技工作者为联系服务对象的

群团组织，中国科协的一切工作都服务人才的

工作。党的二十大报告第一次把教育、科技和

人才作为单独篇章并摆在突出位置，使我读了

以后倍感振奋，深感未来科协事业的空间将更

加广阔。作为一名聚焦人才研究的科协人，我

更加真切地感受到个人事业与国家发展大计同

频共振的机遇之宝贵，体会到自身工作价值和

使命之重大。

2. 党的二十大报告关于新时代人才强国战略部

署廓清了我们工作的思路

党的二十大报告强调，深入实施人才强国战

略，完善人才战略布局，加快建设世界重要人才

中心和创新高地，促进人才区域合理布局和协调

发展，着力形成人才国际竞争的比较优势。去年

中央人才工作会议以后，按照中国科协关于落实

会议精神的任务分工，中国科协创新战略研究院

启动了“3+N”人才高地系列研究，我也有幸全

程参与。党的二十大关于新时代人才强国战略的

全面部署，让我们更加笃定了人才研究的方向，

也让我更加有信心、有热情在自己的工作岗位和

专业领域贡献更多力量。

立足科协联系服务人才优势 
立志成为人才研究生力军

宋子阳
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

3. 聚焦重点，把党的二十大的目标任务转化为

战略研究课题

党的二十大对深入实施人才强国战略的详细

部署也为我们接下来的工作进一步明确了研究聚

焦点。

“加快建设世界重要人才中心和创新高地，

着力形成人才国际竞争的比较优势”，体现了党

和国家坚持聚天下英才而用之的战略思想。近年

来，我国科技创新实力显著提升，但人才国际竞

争比较优势还未形成，人才国际化水平明显不

足。我们必须在建立既有中国特色又有国际竞争

比较优势的人才发展体制机制方面贡献研究智

慧。

“完善人才战略布局，促进人才区域合理布

局和协调发展”，再次强调了打造人才雁阵格局

的重要性和必要性。但是我们必须认识到，当前

雁阵格局统筹谋划还未完成，不同能级城市人才

梯度差过大，一流创新平台载体在城市间分布不

均，城市同质化竞争问题突出。我们亟需快步伐

针对“3+N”人才高地的战略布局和建设标准开展

研究。

4. 夯实基础，提升服务中央决策和地方发展的

能力

一是总结本土成功经验。中国特色社会主义

宋子阳. 立足科协联系服务人才优势 立志成为人才研究生力军[J].今日科苑, 2022(11):8-9.
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制度在全世界独一无二，因此在建设人才强国、

打造世界重要人才中心和创新高地时，必须充分

发挥这一制度的优越性，探索适合中国国情的人

才集聚模式，不能生搬硬套。从事研究工作时，

我们应更加积极地关注地方推进人才高地建设的

有效政策措施和体制机制改革创新性举措，及时

梳理形成中国本土成功经验。

二是梳理国外典型案例。肯定“中国特色”

的独特性和优势，并不意味着要“闭门造车”。

16世纪以来出现的几个“世界性意义”的人才中

心和创新高地均在国外，当前对这些中心和高地

的形成规律、持续吸引集聚世界一流人才的做法

等研究还远远不足。因此，我们要运用国际视

野，加强对国外案例的梳理总结，取其精华，为

我所用。

三是加强数据积累应用。在开展研究工作

时，我们深刻认识到数据在科学研究中的基础性

作用，也意识到当前人才研究数据积累不足、利

用不充分的问题。目前我们正在开展城市人才发

展评价研究，对城市人才发展宏观指标数据的收

集刚刚起步，对目前已有数据的分析还有待深

入。同时，我们也缺乏获取和使用微观人才数据

的渠道，期待未来能够利用科协建设的国家级科

技人才库数据开展人才区域布局特征、人才流动

规律等方面的研究。

党的二十大为我们的研究事业指明了方向，

也对我本人的研究工作提出了新的更高要求。我

将不忘初心、牢记使命，努力成为人才研究生力

军，为建设人才强国贡献智慧力量，为全面建设

社会主义现代化国家、全面推进中华民族伟大复

兴而奋斗！

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

尝试针对合作机构或者单位性质，有选择地在某

一方面加深合作设计，根据不同单位侧重某一方

面，加强合作深度。

二是未来在落实的整体设计上，应深入贯彻

党的二十大精神，聚焦国家战略需求，制定支

撑中国式现代化的战略合作框架，不断拓展战

略合作的深度、广度、精度；在具体举措上，

可 建 立 系 统 性 的 合 作 流 程 ， 加 入 如 动 议 前 调

研、协议后监督、结束后评估等环节，形成有

效的反馈机制。也恳切希望能在双方战略合作

落实中，让我们青年同志更多深入参与，了解

相关部委、企业战略与实务，我们一定会不怕

困难、不怕辛苦，把研究做实，为创新院、为

科协争光，贡献智慧！

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

（上接第7页）

Embarking on a New Journey and Making Great Achievements in the New Era 奋进新征程 建功新时代
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作者简介：慎倩倩，女，硕士，中国科协战略发展部战略咨询处一级主任科员，研究方向为科技法。

1. 深刻认识智库体系服务中国式现代化的战略

价值

一百多年前，先辈们高举“科学”和“民

主”大旗，开启了马克思主义中国化进程。一百

多年后，我们迈上全面建设社会主义现代化国

家新征程。二十大报告提出“强化科技战略咨

询”，并在全过程人民民主部分强调深化群团组

织改革和建设，这也从科学与民主两个方面彰显

了智库体系的重要性。

一方面，完善智库体系是服务国家科技战略

咨询的必然要求。科技革命和产业变革的系统性

与科学决策的复杂性决定了科技战略咨询需要跨

界协同，而科协组织优势也决定了科协智库恰恰

能匹配这种需求，组织开展跨界研究。另一方

面，完善智库体系是服务全过程人民民主的重要

途径。二十大报告强调群团是加强人民当家作主

的制度保障，又强调人民团体协商是协商民主体

系的重要组成部分，智库是服务党和政府科学民

主决策的重要支撑。可见，科协智库在国家智库

体系中具有不可或缺、不可替代的重要作用。

2. 运用“六个必须坚持”指导智库实践

回望科协智库发展，我深感一代代科协人为

之付出的辛勤努力。其中有我亲身经历的，比如

战略发展部的成立，对外战略合作的全面铺开，

新部门业务综合的定位进一步明确，智库体系建

以“六个必须坚持”指导智库体系建设

慎倩倩
（中国科协战略发展部，北京 100038）

设的有序推进。有幸参与到智库发展进程，我深

感党的二十大强调“六个必须坚持”的强烈针对

性、指导性。

一是必须坚持人民至上。我感到咨政为民是

智库的价值立场和态度，集思汇智的方式体现了

尊重人民创造、集中人民智慧。科协的智库研究

是围绕科技工作者而展开，所有的机制是围绕激

发和汇聚科技工作者的智慧来设计。

二是必须坚持自信自立。唯有自信才能把握

机遇，发挥优势。智库彰显自信，既要广泛借

鉴，更要有独特的视角、独到的见解，而不是人

云亦云、照抄照搬、食洋不化。出思想、出对

策、反映科情民意，科协报送的内刊中不乏真知

灼见。

三是必须坚持守正创新。团结科技工作者以

科学的态度对待科学，以真理的精神追求真理。

智库建设的守正，是桥梁纽带和政治引领，创新

是集思汇智机制之新，优化从信息采集到评价激

励的全程管理，拓展智库话语权和影响力；是集

思汇智方式之新，建设“智汇中国”平台，在数

字时代实现数字化汇智。

四是必须坚持问题导向。通过比较研究，找

出短板、明确重点。比如对照国家高端智库标

准，对比国内外知名智库，明确引进领军人才、

建强人才队伍的具体举措，通过建机制、建队

伍、搭平台，将对学会专家的弱联系变成强联

（下转第12页）

慎倩倩. 以“六个必须坚持”指导智库体系建设[J].今日科苑, 2022(11):10,12.
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作者简介：马健铨，女，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院创新环境研究所，研究方向为科学文化与创新 

 文化、科研作风学风建设、创新环境与创新生态。

党的二十大报告中提出：“培育创新文化，

营造创新氛围，形成具有全球竞争力的开放创新

生态。” 在2021年的科协“十大”上，习近平总

书记就已经提出构建开放创新生态的要求。将创

新生态首次写入党代会报告，说明开放创新生态

被置于战略高度，对以此为着力点完善科技创新

体系指明了新的方向。过去，我所研究的领域因

为相对偏软，一直在重要文件中很少提及，这是

我第一次在这样重要的文件中看到自己研究的内

容，让我切身感受到自己所做的工作有了更加重

要的意义。

为了更好领悟党的二十大精神，我也试图结

合自己之前的研究对具有全球影响力的开放创新

生态进行思考。具有全球影响力的开放创新生态

不仅要在国内，还要在国际范围内形成创新主体

多元活跃、创新资源流动顺畅、创新系统协同共

生、创新活力充分激发的状态。这就要求在精神

层面具备以科学精神为引领的价值观共识，在行

为层面具备普遍认同、共同遵循的行为规范，在

规则层面具备创新友好、包容互惠的制度规则。

在这方面，结合之前我参与欧盟地平线项目、支

撑科技部参与欧盟国际科技创新合作原则等相关

工作，我有几点个人感受：

一是国际合作有着从“硬”向“软”的发展

趋势，越来越重视价值观、理念共识、文化等相

关内容。如何在科学价值观和国际创新合作原则

自信自强、守正创新
形成具有全球竞争力的开放创新生态

马健铨
（中国科协创新战略研究院，北京 100038）

共识的基础上，在国际科技治理中提出中国原

则，成为迫在眉睫的重要问题。这对于在中华文

化底色中塑造与负责任大国形象相匹配的中国特

色的科学文化、创新文化提出了挑战。

二是构建开放创新生态对政策制定者、研究

人员提出了更高要求，需要提前储备相应的人才

和相应的能力。以我们支持科技部参与欧盟国际

科技创新合作原则多边谈判的工作为例，当场就

要对对方提出的对我不利的方面有理有据地一一

驳斥，需要很快的反应能力、丰富的资料积累、

良好的英语表达等一系列能力，而现在具备这些

能力的专业人才并不多。我们的外交团队能够快

速应对，但是对于科学价值观的内涵难以全面把

握，只能原则性发声，一些知名专家因难以准确

使用英语表达不能直接出席谈判。

中国科协在文化引领和氛围营造方面有着得

天独厚的优势。中国科协长期开展科学文化、创

新文化研究，有着坚实的研究基础。作为《关于

进一步弘扬科学家精神加强作风和学风建设的意

见》的主责单位，中国科协近年来高度重视弘扬

科学家精神，涵养优良学风的相关工作。科技界

作风学风监测显示，目前作风学风状况整体向

好，未来发展信心十足。在促进国际交流合作方

面，依托科技社团开展民间科技交流，依托科学

家在国际科技治理中发声，对于增进国际科技同

行间的心灵相通、情感相融，可以发挥更深厚更

Embarking on a New Journey and Making Great Achievements in the New Era 奋进新征程 建功新时代
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持久的促进作用。近年来，中国科协大力推动中

国科学家到国际科技组织任职，打造国际高端科

技交流平台，取得了显著效果，在当前国际科技

交流受阻的形势下开拓了国际交流新空间。

由此，我对未来的工作方向有了一些初步的

思考：

一是深入开展具有中国特色的科学文化、创

新文化等理论与实证研究。重点关注学术自由、

伦理诚信、包容性和性别平等、卓越研究、开放

科学、知识产权和个人数据保护、价值创造和经

济社会影响、社会和环境责任与团结、风险管理

和安全等国际合作中备受关注的热点问题、共性

问题，为高水平科技自立自强提供文化滋养，为

参与国际科技治理提供价值引领和研究支撑。

二是拓展面向国际的创新生态研究。我们之

前对于创新生态的关注主要聚焦于国内，关注一

国范围内创新生态的优化和效能提升，党的二十

大提出的“具有全球影响力的开放创新生态”表

明，我们之前的研究视角较窄，没有适应以全球

视野布局科技创新的发展要求，需要在现有研究

的基础上，进一步思考“具有全球影响力的开放

创新生态”的内涵、结构和影响要素，构建具有

全球影响力的开放创新生态指数，开展系统性、

持续性的定期评估，为“形成具有全球影响力的

开放创新生态”提供实证依据。

三是强化国际传播能力和相关专业素养储

备。随着我国在国际科技治理中的地位不断提

高，承担的国际责任和义务日益重要，我们有越

来越多的机会参与到国际组织任职、参与国际议

程设置和高级别对话等相关工作中。这就要求我

们在深入开展专业和理论研究的同时，还要持续

跟踪主要国际组织、典型国家的最新理念和动

态，进行前瞻性研判。同时要提升跨语言、跨文

化交流技能，构建国际化知识体系、提升全球交

往技能、塑造共同价值理念，提升兼具家国情怀

和国际视野的全球胜任力。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

马健铨. 自信自强、守正创新 形成具有全球竞争力的开放创新生态[J].今日科苑, 2022(11):11-12.

（上接第10页）

系，通过制度安排打造吸引智库人才的高地。

五是必须坚持系统观念。通过组织治理机制来

整合科协系统资源，是智库建设需要突破的难点。

在组织形式上，调动“一体两翼”积极性，构建协

同高效、资源共享的智库体系；在工作机制上，尊

重科技工作者的主体地位，有效地把科技工作者的

个体智慧凝聚上升为有组织的集体智慧。

六是必须坚持胸怀天下。以全球视野推动智

库体系建设，体现民间科技交流主渠道作用，支

持科技工作者参与全球科技治理，提升参与国际

标准、规则制定能力，为解决人类面临的共同问

题提供中国方案，助力建设具有全球竞争力的开

放创新生态。

3. 在智库体系建设实践中矢志奋斗

通过智库工作，我体会到了岗位的使命、工

作的价值。特别是结合自己的法学专业，我感受

到了科协智库为推进科技立法、全面依法治国所

做的贡献。比如科协关于科技进步法的很多建议

被采纳，对科普法修订发挥了独特作用等。新征

程上，科协智库一定能为党和政府科学民主决

策、助力法治国家、法治政府、法治社会一体建

设作出新贡献。作为科协一分子，我也会尽自己

微薄之力，这样就能更真切地在推进中国式现代

化的历史大势中感受到个体的小确幸。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪
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 Sci-Tech Innovation System 科技创新体系

作者简介：申金升，男，博士，教授，中国科协创新战略研究院院长，研究方向为管理系统工程。

 梁 帅，男，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院，研究方向为科技人才流动、人才政策。

 张 丽，女，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院创新评估研究所副所长，研究方向为创新 

 管理、科技评估、区域发展。

 董 阳，男，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院创新评估研究所副所长 ，研究方向为监管绩效 

 评估、区域创新治理、资源环境政策。

1. 引言

“世界科技强国竞争，比拼的是国家战略

科技力量。”2021年5月，习近平总书记在两院

院士大会和中国科协第十次全国代表大会的重

要讲话中指出，国家实验室、国家科研机构、

高水平研究型大学、科技领军企业是国家战略

科技力量的重要组成部分。2022年10月，党的

二十大报告中再次强调健全新型举国体制，强

化国家战略科技力量，提升国家创新体系整体

效能。当前，新一轮科技革命和产业变革深入

发展，以人工智能、量子信息、合成生物学等

科技创新体系视角下国家战略科技力量
协同发展模式研究

申金升，梁 帅，张 丽，董 阳
（中国科协创新战略研究院，北京 100038） 

摘 要：我国实现高水平科技自立自强，战略科技力量是核心力量，新型举国体制是手段路径，关键

核心技术是攻关目标，高效创新体系是环境需求。战略科技力量作为创新体系中一类特殊性质的创新

主体，其协同发展的能力和效率，是提高国家创新整体效能的关键。本文基于战略科技力量的使命任

务和科技创新体系内涵，从“技术－产业－区域－国家”等4个创新体系维度分析战略科技力量协同发

展中的问题、角色功能和模式路径，构建了任务导向的雁阵协同、系统导向的链式协同、功能导向的

集群协同、使命驱动的开放协同共4类协同类型，并据此提出对策建议。

关键词：战略科技力量，协同发展，创新体系，新型举国体制

为代表的新兴技术领域已经成为战略科技力量

的重要战场。同时，科学研究、技术创新和产

业发展的融合程度进一步提升，对于国家重点

产业一体化部署和发展的能力提出更高要求。

在日趋复杂的国际博弈环境下，如何提升战略

科技力量的协同创新效率，探索若干重点领域

或技术的高效协同模式，是我国新发展阶段塑

造发展新动能新优势，赢得创新发展主动权的

关键棋。

2. 战略科技力量协同发展的内涵

1 根据对国家重点实验室的新建、撤销和合并等统计，该数据共包括学科国家重点实验室有253家，企业国家重点实验室174个，省部共建国家
实验室57家，港澳地区国家重点实验室20家。



14

战略科技力量是指支撑国家战略科技目标，

掌握战略科技资源，承担战略科技任务的创新主

体。目前，在4类战略科技力量中，暂时没有进一

步明确标准。其中，国家实验室体系中已经有若

干家国家实验室和504家1国家重点实验室（正在

优化重组）；在高水平研究型大学中，根据第二

轮“双一流”建设高校及建设学科名单，在高校

中共部署了理、工、农、医等紧密支撑科技领域

的一流学科建设点387个；在国家级科研机构中，

中科院、国家工程研究中心、国家重大基础设施

等国家级创新基地或平台有600余家；在科技领军

企业中，目前没有明确标准，如果以《2021欧盟

产业研发投入记分牌》榜单作为参考，我国大陆

地区共有约584家企业具有较高的研发投入强度和

科技竞争实力。本文将以上名单作为战略科技力

量群体的初步分析研究对象。

当前，国家战略科技力量一般建有国家级基

础设施或创新平台、承担国家重大任务、链接国

外开放资源等创新资源，是国家科技创新体系中

的核心力量。战略科技力量作为科技创新的国家

队，具有国家属性而非部门属性、体系性（集成

和一体化布局）、战略性（集成最优秀的创新资

源和要素）、高端性、开放与动态性等特点[1]，

且类型多样并与一般的创新主体存在差异。但是

在阐释战略科技力量系协同方面，特别是促进大

学、研究机构、企业等创新主体之间的协同和合

作，国家创新体系依旧是理解战略科技力量协同

的重要理论基础[2]，其在中微观层面又包括产业

创新体系、区域创新体系、企业技术创新体系等

形式。

如何界定战略科技力量协同发展的内涵？协

同发展是将协同的思想纳入战略科技力量的研发

创新、技术攻关的各阶段活动中。结合战略科技

力量的重要使命，战略科技力量协同是通过使命

愿景、制度设计、任务安排和运行组织，发挥战

略科技力量的引领和支点作用，促进战略科技力

量不同主体、单元在充分发挥自身能力的基础

上，形成位势结构差序化（主次之分）、能力水

平错位化（强弱之分）、资源分布梯度化（优劣

之分）的协同创新格局，实现彼此之间的有序高

效沟通、协调、合作，通过打造目标契合、结构

耦合、功能融合、资源整合、行动联合、效能综

合的协同创新综合体，形成系统正反馈效应，推

动整体效能大于单一主体功能之和。

3. 战略科技力量协同发展的研究框架

3.1 战略科技力量协同发展研究述评

目前学界部分学者对战略科技力量的内涵定

义、基本特征、国内外发展经验和关键问题等方

面开展了部分研究。从世界各国的实践经验看，

国家实验室、国家科研机构等在第二次世界大战

期间、冷战时期、经济竞争时期、全球化时代等

阶段发挥了不同功能[3]。李正风从国家、战略和科

技力量等关键词的概念出发，认为对战略科技力

量的内涵、特征和形成规律的系统性研究不足，

在认识上尚存在分歧，难以形成战略合力[4]。刘庆

龄等认为国家战略科技力量具有政策导向、多层

结构、公共属性、包容开放等多样化特征[5]。万劲

波等认为战略科技力量是承担“有组织的基础研

究”任务的核心力量，需要按照机构特点分类推

进，例如国家实验室和国家科研机构应开展战略

导向、体系化“有组织的基础研究”[6]。

关于如何通过战略科技力量协同发展发挥最

大作用，白光祖等指出服务构建新发展格局，战

略科技力量要强化建制化、体系化支撑保障，增

强原创引领带动作用[7]。徐示波等提出了矩阵耦合

的国家战略科技力量协同网络模型，包括单一战

略科技力量平台的内部协同模式、战略科技核心

平台之间的互相协同耦合模式、战略科技核心平

台和一般创新体之间的协同耦合模式[8]。另外，还

有学者对英国、美国等发达国家的战略科技力量

进行案例研究，以及对国家实验室、高水平研究

型大学、科技领军企业等单一战略科技力量开展

研究。

总体来看，战略科技力量协同发展的相关研

申金升, 梁 帅, 张 丽, 等. 科技创新体系视角下国家战略科技力量协同发展模式研究[J].今日科苑, 
2022(11):13-19.
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究还需要加强，结合新阶段新发展需求以及国际

科技博弈态势，基于协同目标的战略科技力量布

局优化，以及完善多类型、跨部门、跨学科战略

科技力量组织动员机制、协同攻关模式等，都是

发挥战略科技力量作用的重要保障。战略科技力

量的协同发展和攻关能力作为政策领域关注的热

点议题，是学界亟待深入研究的重要理论问题，

更是创新实践中需要探索的重要组织方式，亟需

多种理论视角下探索完善。

3.2 战略科技力量协同发展的模型框架

在协同创新模式中，产学研协同创新、大

学－产业－政府的“三螺旋”、整合企业内外部

资源的开放式创新等都是创新主体协同的重要理

论，也是理解国家实验室等不同类型战略科技力

量协同攻关的重要范式。

如何深入理解战略科技力量之间协同发展的

主要维度？结合科技创新体系的各个维度，本文

从国家对战略科技力量的定位及其开展关键核心

技术攻关的角度来阐释，主要有“技术－产业－

区域－国家”共4个方面：一是突破关键核心技

术，“把关键核心技术命脉牢牢掌握在自己手

中”，需要战略科技力量在新型举国体制联合攻

坚中发挥引领或主导的作用。二是提高产业竞争

能力，在产业链条、供应链条的高附加值关键节

点和环节，优化布局一批战略科技力量以相互配

合，提升产业链韧性和谈判能力，防止“卡脖

子”现象。三是提升区域集群发展水平，以区域

创新中心为空间载体，推动相关领域战略科技力

量的规模化、特色化，以战略科技力量为主体，

联合其他创新主体，助力区域产业集群化、高质

量发展。四是开展国际科技竞争，战略科技力量

是国家科技创新领域的重要生产力，是代表国家

参与国际科技合作、竞争和博弈的关键创新主

体，是赢得国际科技话语权的关键力量。

4. 战略科技力量协同发展的主要模式

4.1 技术创新体系：任务导向的雁阵协同

关键核心技术短板主要在于我国基础研究薄

 Sci-Tech Innovation System 科技创新体系

图1 科技创新视域下战略科技力量的协同发展

国家创新体系

国外高校、跨国企业等

关键核心技术创新 重大装备供应商

科技社团、国际组织等
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产业链

中小型企业、中介、金融等非战略科技力量
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弱，而战略科技力量是解决产业共性技术供给不

足[9]、“卡脖子”技术攻关的关键力量。关键核

心技术有多种类型并且与基础研究关系密切，包

括基于科学的前沿引领型技术，产业共性技术或

竞争前技术，高集成性、复杂性技术等，这些关

键核心技术的攻关任务已超出单一创新主体的能

力，从而需要多元化战略科技力量协同攻关。目

前，我国基础研究能力不足是协同发展的重要

短板。根据2022年软科世界一流学科（世界排名

Top10）数据分析，我国学科实力不均衡现象突

出。中美两国相比，美国在理学、工学、生命科

学、医学学科中，分别有41、73、19、31个世界

一流学科学科点；而我国则分别有3、101、8、0

个一流学科点[10]，凸显出我国“重工程”的学科

“橄榄型”结构特点，学科结构不合理、不均衡

是影响我国基础研究支撑关键核心技术协同攻关

的重要因素。

任务导向的雁阵协同是发挥国家实验室等战

略科技力量的头雁功能，特别是在关键核心技术

攻关中的基础研究组织、科学问题凝练和技术研

发的作用。对于前瞻探索型技术，跨学科、融通

型、长期性、依托基础设施等的知识生产需要开

展有目的、有组织的基础研究[11]，这需要在国家

实验室布局、学科设立、科研院所优化等方面及

时根据科技前沿和国家战略需求做出调整。对于

共性或竞争前技术，以科技领军企业、创新联合

体或产业创新联盟为头雁，围绕技术涉及的科学

理论等基础性科学问题，以及产学研和市场中的

关键难题，促进企业、高校院所等形成产业发展

的最大共识。

4.2 产业创新体系：系统导向的链式协同

从产业创新体系角度看，链式协同涉及基

础研究、应用研究、试验发展的创新链条，也

涉及关键技术产品或装备的研发设计、生产制

造等供应链条。链式协同是指在创新链、供应

链的高附加值环节，我国实现战略科技力量的

布局完整性和针对性覆盖，以提升链条应对不

确定情况的韧性。根据对我国高新技术产业17

个 子 行 业 的 测 算 ， 我 国 高 技 术 产 业 创 新 系 统

的协同度整体偏低，根源在于技术研发、技术

吸收两个子系统有序度偏低从而影响了产业协

同[12]。对标《中华人民共和国国民经济和社会

发 展 第 十 四 个 五 年 规 划 和 2 0 3 5 年 远 景 目 标 纲

要》中的科技前沿领域，根据对人工智能等8

个重要产业链条中战略科技力量规模统计，量

子信息、农作物种子领域的创新链下游的力量

较弱，链式结构失衡，链条中的规模力量不均

衡导致链式协同效果难以有效发挥，影响协同

效果。例如，在农作物育种领域中，基础研究

领域约有15家国家学科重点实验室，应用研究

领域有11家国家企业或省部共建实验室、约26

家中国科学院和中国农业科学院的研究所及国

家工程研究中心，但是科技领军企业的数量较

少。从农作物育种领域的链式协同看，创新链

上游的战略科技力量规模较大，但是下游的规

模较小，上下游规模的失衡影响系统性的链式

协同的效果。

提升链式协同能力，一是在创新链协同中，

协同体现要聚焦创新链不同阶段的战略科技力量

主体之间的协同，基于国家战略目标，科学发

现、技术创新和工程创造等链条中不同类型主体

根据自身的功能定位和优势特长，依托产业链核

心枢纽平台，进行“串行式分工”并开展“接续

式攻关”，实现“0-1-10-∞”的创新效益，形

成多主体、跨领域、全链条一体化的协同创新格

局。二是供应链协同中，当前中美贸易摩擦、新

冠肺炎疫情以及俄乌冲突凸显了供应链的脆弱，

产业发展中涉及的核心技术、产品设计、重大产

品生产或装备需要战略科技力量的全覆盖，利用

超大规模市场优势，引领牵引大量的中小型生产

者、供应商等形成具有高度自适应、自调节的产

业创新生态体系，以在国际科技竞争中，特别是

某项某类企业受到扼制时，其余各类战略科技力

量能够提供及时响应支持，提高产业链供应链的

韧性。

申金升, 梁 帅, 张 丽, 等. 科技创新体系视角下国家战略科技力量协同发展模式研究[J].今日科苑, 
2022(11):13-19.
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4.3 区域创新体系：功能导向的集群协同

有条件的地方建设综合性国家科学中心或区

域科技创新中心，是提升战略科技力量在区域

中布局、发展和攻关的重要基础和保障。从区

域创新体系角度看，创新主体空间上的邻近性有

助于隐性知识的有效产生、传播和共享，这是战

略科技力量发挥主导、引领和积聚作用的重要基

础。另外，各区域资源禀赋、研究基础、发展目

标等存在差异，其打造全球科技创新要素汇聚地

的模式、区域布局结构和创新网络模式等也就存

在差异。据测算，京津冀地区呈现出资源极化的

布局特点，京津冀区域内国家科研机构共计344

个，其中分布在北京、天津与河北的比重分别

74.4%、13.4%和12.2%。区域资源分布极化现象

将会造成生产要素成本升高、基础设施拥挤、产

业创新溢出效应不明显、产业集群规模效益递减

等问题。相比之下，长三角协同呈现出网络化特

点，上海、江苏、浙江的战略科技力量分布结构

相对均衡。

区域内的战略科技力量基于功能的集群协同

包含三个维度：一是要以特色为目标、错位发展

的区域协同新局面。例如，结合成渝区域新能源

汽车和智能汽车发展需求，提升先进制造相关学

科点、国家科技机构或创新平台建设，提高战略

性资源的支撑能力。兰州-西宁经济带在生态安

全目标下要根据当地研究基础和特色，针对性引

进、培育战略科技力量，支持区域内特色产业企

业的发展。二是战略科技力量规模与区域经济发

展、科技创新资源需求相一致。根据统计，长三

角拥有全国约1/3的一流学科建设点，京津冀拥有

40%的国家科研机构；粤港澳地区拥有全国约15%

的科技型企业，但是一流学科点、国家科研机构

却不到全国5%，与粤港澳地区的GDP、人口规模

等发展不相匹配。三是打造特色化的区域战略科

技力量集群化发展模式。发挥战略科技力量的引

领协调作用，围绕珠三角、成渝、长江中游等城

市群的发展目标，以核心技术研发、中试、推广

等广泛需求，构建资源整合与利益共享机制，吸

纳凝聚一批非战略科技力量为重要基础，形成具

有特色的产业集群，打造具有产业特色的区域科

技创新中心。例如，推动京津冀的布局从极化结

构向“梯度化”发展，形成资源布局合理有序、

创新力量相互支撑的局面，推动“城市集群”向

“区域集群”演变。

4.4 国家创新体系：使命驱动的开放协同

国家战略科技力量是代表国家参与国际竞争

的主力军。当前市场经济条件下，战略科技力量

进行关键核心技术攻关或者新型举国体制的实施

面临开放的全球环境，重大技术、产品或装备的

研发、生产和推广处于高度开放的国际体系中，

要从全球视角去审视产品性能竞争、创新资源配

置、产业政策体系，开展全球合作和竞争[13]。随

着我国科技领军企业研发投入逐渐增强，开放式

创新、国际化等能够促进获取战略性、互补型资

源，从而提升创新绩效[14-15]。同时，科研范式变

化、开放科学发展等不仅需要各类战略科技力量

高效协同，也需要中介组织、科技金融等创新要

素的支撑，更离不开国际科技组织、科技社团等

非战略科技力量的“粘合剂”作用，需要推动构

建相应的网络生态系统。

在开放的全球化背景下，战略科技力量协同

发展要从多维度考虑。一是要加强与其他国家重

要创新主体的深度合作。例如支持国有企业、跨

国企业、科技型民营企业等联合具有国际竞争力

的创新主体“走出去”，深度嵌入国际产业链供

应链条中，促进形成“人中有我”的深度合作局

面。二是加大战略科技力量的开放式创新广度深

度，引导各类创新主体根据数字化影响创新的路

径、开放科学影响产业发展的差异[16]等新问题，

推动建立相应的协同发展模式，提高开放合作的

效率。同时，以开放科学和开源技术为路径，强

化科技与政策、产业、金融、教育、社会等维度

之间的深度融合、交互支撑，推动构建有利于科

技发展的良性生态。三是推动构建适应战略科技

 Sci-Tech Innovation System 科技创新体系
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力量的创新网络生态。重点聚焦创新网络中各

类创新主体的互补性组织遴选机制、价值共创机

制，以及竞争者、市场、中介组织、科技金融、

国际科技组织、科技社团等创新要素协同机制，

推动建立相关组织和机制的协同和自组织演化，

打造开放型、国际化、动态化的创新生态网络，

有效支撑战略科技力量的作用发挥。 

5. 结论与建议

战略科技力量作为国家核心创新力量，也是

创新体系的关键要素，为提升战略科技力量的协

同效能，需要从制度设计、机制创新和环境建设

等多方面发力。

一是加强战略科技力量协同的制度设计。组

建高层次的组织或协调部门，提高对各部门各领

域战略科技力量的协调动员能力。针对部门之

间、央地之间、战略科技力量之间协同，以及政

府、市场、社会之间的协同，出台针对性的意

见。聚焦重大攻关目标，破除战略科技力量归口

部门、战略科技任务牵头部门与战略科技资源管

理部门之间的协作壁垒，提高政策供给普适性和

精准性。

二是加强战略科技力量的协同机制建设。建

立产业创新协同创新机制，提升产业需求、科学

问题和技术难题的转化，提高攻关效率。加强科

技领军企业主导协同机制建设，强化企业在重大

技术需求、合作单位选择、子项目成果验收和经

费分配等方面的决定权。探索新时代“国家征召

制度”，为更多机构和人才从“被动参加”到

“主动请缨”提供条件。

三是提升战略科技力量布局的针对性。围绕

科技创新的“四个面向”，结合新型科技发展趋

势、交叉学科发展和国际科技竞争博弈态势，结

合我国区域发展目标和资源禀赋，及时加强已有

机构优化重组和新型研究机构建设，提高战略科

技力量布局的精准性、针对性和全面性，形成体

系化、层次化布局。围绕人工智能、新能源汽车

电池等具有先发优势领域和引领发展领域的产业

链条，加强关键节点评估，强化战略科技力量的

支撑能力。

四是完善适用于战略科技力量的创新体系建

设。围绕脑科学、人工智能等前沿领域的协同攻

关，加强科技、经济、产业、金融政策的协调配

套，提升战略科技力量与其他类型创新要素的协

同效率。创新科技人才培养模式，特别是加强数

学、医学等基础性和交叉学科的人才培养，夯实

人才基础。聚焦新兴领域推动大科学计划与大科

学工程、国家科技组织、科技社团等建设，建立

跨界多元的交流机制。
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Abstract: To achieve self-reliance and self-improvement in science and technology, strategic S&T strength is the core force, 

new type of national system is the path, making key technological breakthroughs is the goal, and efficient and innovative system 

is the environmental requirement. As a special type of innovative subjects in innovation system, the capability and efficiency 

of the coordinated development of strategic S&T strength is the key to improve the overall efficiency of national innovation. 

Based on the mission and task of the strategic S&T strength and the connotation of S&T innovation system, this paper 

analyzes the problems, role functions and mode paths of the strategic S&T strength from the four dimensions of "technology-

industry-region-country", then proposes four collaboration types: task-oriented flying geese coordination, system-oriented 

chain coordination, function-oriented cluster coordination, and mission-driven open coordination. The countermeasures and 

suggestions are put forward accordingly.
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1. 引言

党的十八大以来，中国将科技创新作为引领

发展的第一动力，把创新放在极为重要的核心位

置。如今，党的二十大将 “实现高水平科技自立

自强，进入创新型国家前列”纳入2035年我国发

展总体目标。当今，世界正处于重大变革之际，

创新环境和条件出现重大变化，虽然总体来看，

我国已进入创新型国家行列，但仍面临“卡脖

子”关键技术受制于人等问题，因此，对我国科

技创新发展成就、不足等进行系统性评估分析，

为未来发展找准着力点极为重要。

科技创新实力是指创新主体在创新过程中表

现出来的总体力量。它包含了科技创新能力以及

十八大以来我国科技创新发展的成就、
不足与对策措施

白宇轩1，马 茹2，董宝奇3

（1. 中国社会科学院大学商学院，北京 102488；2. 中国社会科学院中国社会科学评价研究院，北京 100732；

3. 中国社会科学院世界经济与政治研究所，北京 100732） 

摘 要：本文以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，以习近平总书记关于科技创新重要论述

精神为根本遵循，通过对关键代表性指标开展横向国别比较和纵向历史分析，对党的十八大以来中国

科技创新发展的成就和不足进行分析。结果表明：我国科技创新实力的综合优势突出，科技创新综合

效益提高，科技治理能力增强，创新要素不断夯实。但与世界科技强国相比，还存在一些亟待解决的

问题，如基础研究较为薄弱；原始创新成果匮乏；重点产业关键核心技术优势缺乏；国际影响力有待

提高等。最后根据与世界主要科技强国之间的差距，为未来提高国家整体科技实力、加快实现高水平

科技自立自强提出对策措施。

关键词：科技创新，成就，不足，对策措施

使科技创新能力得以发挥的各种外在条件。本文

研究的效率是指技术效率, 即在给定各种投入要素

的条件下实现最大产出, 或者给定产出水平下投入

最小化的能力[1]。目前，关于我国整体科技创新实

力的系统性研究较少，现有文献大多从不同创新

主体，如企业[2]和高校[3]的角度，或对我国不同区

域的科技创新实力进行研究[4-5]。仅有的较为完整

的关于我国科技实力的研究多数只使用主要科技

总量指标（如国际科技刊物论文数、居民发明专

利申请量、个人电脑用户数、互联网用户数、研

究与试验发展经费支出等战略性科技资源总量占

世界总量的比重）对我国科技实力的历史发展和

国际位置进行分析比较[6-7]。据此，本文尝试基于

白宇轩, 马 茹，董宝奇. 十八大以来我国科技创新发展的成就、不足与对策措施[J].今日科苑, 2022(11):20-27.
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更为全面的科技创新维度，厘清我国科技创新实

力的现况，研判分析我国科技创新发展成就以及

与世界科技强国间的差距，助力我国找准提升科

技创新实力的发力点。

2. 我国科技创新发展成就

2.1 综合优势突出，进入创新型国家行列

一是创新投入持续增加，要素支撑成效显

著。首先，资金投入是科技创新的重要支撑，国

家统计局数据显示，2012－2021年，中国全社

会研发经费投入占GDP比重实现了稳步提升，从

2012年的1.9%上升到了2021年的2.4%。2021年我

国研发经费投入总量为2.8万亿元，比上年增长

14.6%，增速比上年加快4.4个百分点，已连续6

年保持两位数增长。其中，基础研究是科技创新

的主要来源，纵观科技创新的发展过程，每一次

的重大技术革命都以基础研究的革命性突破为起

点[8]。2012－2021年，中国在基础研究方面的投

入呈稳步上升趋势，基础研究经费占全社会R&D

经费比重从2012年的4.8%提升到2021年的6.1%，

达到1696亿元[9]；基础研究人员全时当量翻倍，

由2012年的21.22万人年提升至2020年的42.68万人

年。同时，企业作为我国科技创新的主力军，研

发投入稳步增长， 2012－2020年，中国企业研发

经费内部支出稳步增长，从2012年的7842.2亿元提

高至2020年的18673.8亿元[10]。

二是科技创新成果不断涌现，支撑产业能力

明显提升。“十三五”期间，我国坚持面向世界

科技前沿，在量子计算机、类脑芯片、集成电

路、第四代核电等一系列基础研究、前沿科技和

战略高技术等领域均取得了重大突破，中国整

体科技实力正在由点的突破向系统能力提升迈

进。技术成果方面，世界知识产权组织（World 

Intellectual Property Organization，WIPO）发布的数

据显示，中国PCT专利申请量以69540件排名全球

第一[11]。同时，创新成果支撑产业发展的能力也

不断增强，例如超高承压能力系统集成设计、常

压换刀、伸缩摆动式主驱动等多项关键技术的突

破，支撑我国盾构机技术打破欧美垄断。

三是国际影响力持续增强，国际合作不断深

化。随着在5G、量子通信等前沿技术领域不断

取得新的突破，我国在科技创新领域的国际地位

不断攀升，在国际规则、标准制定等方面的话语

权不断提升，由我国牵头制定的国际标准数量不

断增加。数据显示，中国国内的国际科技组织

数已由2012年的243个增至2020年的近300个[12]。

同时，随着我国在移动通讯、第三代半导体、新

型显示等电子信息领域取得重大进展，我国在部

分核心和前沿领域已成为或即将成为引领者，越

来越多的国家在这些领域上表现出与中国强烈的

合作意愿，合著论文的数量也不断增加，数据显

示，中国的SE论文合著数量迅速增长，2012－

2020年间增长了两倍之多[13]，且近几年依然提速

增长，中国的“朋友圈”也逐渐由欧美等发达国

家扩大到“一带一路”沿线各国，全球合作版图

不断扩大。

2.2 综合效益日益凸显，民生福祉有所增进

一是网络安全工作初现成效。随着数字化、

网络化的普及，加强网络安全治理已成为维护国

家安全和提升国家竞争力的战略需要。近年来，

我国对网络安全领域的技术研发强度持续增强，

网络安全“防火墙”、动态行为分析等一批前沿

技术取得创新突破。同时，网络安全的治理成效

得到显著提升，黑客攻击、信息泄露、网络勒索

和系统性安全等问题得到一定程度的解决。

二是绿色发展水平显著提高。一直以来，我

国都高度重视绿色创新，“双碳”目标的提出使

绿色创新的意识再次强化。近年来，我国在清洁

能源、节能环保、清洁生产等绿色发展领域均取

得一定成绩，我国单位能源消耗经济产出为6.8元/

千克石油当量，相较于2012年，增加了25%[14]，充

分发挥了科技创新对绿色发展的支撑作用。
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三是人民健康得到持续改善。“要把保障人

民健康放在优先发展的战略位置”是《中华人民

共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划

和2035年远景目标纲要》重点强调的准则。近年

来，我国在药品、医疗器械、医用设备、疫苗等

领域实现一系列创新突破，健康领域科技创新实

力不断增强，人民预期寿命稳步增长。数据显

示，我国居民2021年人均预期寿命达78.2岁，比

2015年提高约2岁，并于2020年首次超过美国，

2021年继续领先[15]，真正做到了“坚持面向人民

生命健康”的科技发展要求。

2.3 创新保障举措不断完善，科技治理能力明显

提高

一是多层布局，科学决策和制度建设能力明

显提升。政府科技管理部门“抓战略、抓规划、

抓政策、抓服务”，全面深化科技体制改革，持

续建立健全国家科技治理体系。首先，确立了建

成科技强国的“三步走”战略，为我国提高整体

科技实力提供了强有力的战略引导。其次，采用

“中长期规划”对事关战略全局的“大事”进行

系统性前瞻布局，明晰路线图和时间表。再次，

精准施策、精细落实，针对关键核心技术受制

于人、科技评价及激励不合理、科研管理“行政

化”、学术生态浮躁浮夸等突出问题，密集出台

相关政策，并重点强调政策落实落地。最后，转

变政府职能，持续深化“放管服”改革，不断增

强政府在基础设施建设、公共产品及公共服务等

方面的供给职能。

二是多点发力，创新创业面临的营商环境

明显优化。将打造良好营商环境作为为创新创

业创造赋能的重要力量，近年来，我国持续深

化“放管服”改革，在营商环境方面实施了一

系列的举措，激发市场主体活力。数据显示，

中 国 营 商 环 境 全 球 排 名 于 2 0 2 0 跃 升 至 3 1 名 ，

较2018年提高了47名[16]，在开办企业、获得电

力、登记财产、保护中小投资者、执行合同等

方面均有明显改善。报告显示，现阶段中国成

立新企业的容易度评分已经高于美国、日本、

德国、英国、法国等世界主要科技强国以及瑞

典、芬兰等关键创新小国[17]。

三是多元投入，强化科技金融保障。一方

面，近十年间，中国全社会研发经费投入增速位

居全球首位，规模仅次于美国居全球第二，成为

世界研发投入增长最大贡献者，国内各类企业、

政府属研究机构、高等院校等不同创新活动主体

科研经费支出也出现不同幅度提升。另一方面，

全国各类创业风险投资机构数量及管理资本总

额、创业风险投资累计投资数目及金额也呈现明

显增长态势，近五年上述指标增幅均超过50%。

从全球范围来看，目前中国风险投资总额已超过

美国、日本、德国、法国等世界主要科技强国。

由此，全社会各类创新活动主体研发投入的持续

增长，不断夯实我国科技发展的资金保障。

2.4 环境要素支撑能力增强，创新生态显著优化

一是宏观经济保持稳定增长。近十年间，中

国经济年均增速远超同一时期世界其他经济体，

在世界经济复苏动力不足的大背景下呈现出持续

稳定增长态势。特别是新冠疫情肆虐的2020年，

世界经济萎缩，而中国却成为全球主要经济体中

唯一正增长的国家，发挥了全球经济“稳定器”

的重要作用，也为我国科技发展提供了稳定的宏

观经济大环境。

二是人力资本等社会支撑条件不断夯实。

数据显示，近十年间，中国居民平均受教育年

限总体增幅达到11%以上，年均增速超过美国、

日本、德国、法国等全球主要科技强国[18]。近年

来，我国公民具备科学素养的比例持续快速增

长，公民科学素质水平跨入创新型国家行列。居

民综合素质及科学素养的大幅提升，为我国增强

整体科技实力提供了坚实的人才基础支撑。

3. 我国科技创新的短板与不足

白宇轩, 马 茹，董宝奇. 十八大以来我国科技创新发展的成就、不足与对策措施[J].今日科苑, 2022(11):20-27.
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3.1 原始创新能力依然偏弱，基础研究支撑体系

亟需完善

我国对基础研究与预先研究领域的投入与积

累较少，原始创新能力较弱，对未来的把握基本

是外延式或跟踪模仿式，对于未来20〜40年的前

瞻性、开拓性、对世界科技发展具有引领性的创

新规划不足，引领作用不明显。

一是基础研究投入总量仍显不足，来源结

构亟待优化。科学研究水平方面的主要短板在

于资金人才等要素支撑不足，从而无法形成较

强的原创能力，特别是在基础研究经费投入方

面短板明显[19]，2021年我国基础研究经费占总

研发经费的比重为6%左右，与其他国家15%〜

20%的占比相比，存在较大差距[20]，既与我国科

技经济发展水平不相适应，也会增加我国与发

达国家差距进一步拉大的风险。从纵向历史发

展的角度看，科技创新特别是基础研究效果显

现依赖于长期投入和持续累积，我国由于历史

原因，科技创新基础较为薄弱，因此累计基础

研究经费投入还远低于美日等全球主要科技强

国。另一方面，科技强国的基础研究经费来源

构成较为多元，除政府部门外，企业、高校、

非盈利机构等在配置基础研究资源、促进原创

科学方面发挥了重要作用，相较之下，我国基

础研究经费来源较为失衡，主要依靠政府特别

是中央政府投入，尚未建立多元化的基础研究

投入机制以充分激发社会投资活力。

二是一流大学建设不足，高校支撑能力仍需

加强。自2015年8月国务院印发《统筹推进世界

一流大学和一流学科建设总体方案》以来，我国

世界一流大学的设立取得了突出的成效，不论是

世界一流大学、世界著名大学还是世界知名大学

的数量不断提升，整体层次有所攀升。但与世

界一流大学相比，我国高校在人才培养、学科建

设、国际影响力等方面仍然存在较大差距，也依

然面临国家快速发展和国际激烈竞争两方面带来

的的严峻挑战。人才培养方面，我国在以奖项衡

量的高端人才和以规模衡量的硕博学生群体两方

面的劣势均反映出我国人才培养情况不容乐观。

学科建设方面，STEM（Science，Technology，

Engineering，Mathematics，STEM）教育已成为

世界各国提升到国家战略高度的人才培养重要途

径，因此主要创新强国对STEM教育格外重视，美

国联邦政府更是将STEM教育纳入整体教育改革战

略，持续投资STEM教育。而在我国，虽然在部分

地区颁布了有关STEM教育的文件及开展若干试

点，但尚未形成国家层面的政策规划，缺乏整体

考虑与长远布局。

三是创新基础平台亟需搭建，科技资源有待

统筹。我国国家实验室总体布局、管理模式方面

与创新强国存在一定差距。总体布局方面，美国

是跨学科、多领域、大协作的大科学装置体系；

而我国大科学装置学科领域分布较为集中。管理

模式方面，为抢占强国博弈制高点，各国积极规

划建设支撑特色产业发展的重大设施，并持续鼓

励开放共享，助力战略性新兴产业发展；而我国

大科学装置建设起步较晚，大科学装置集群之间

高效协同机制尚未完全形成，辐射效应没有充分

发挥。

3.2 科技创新人才结构不够完善，社会支撑力度

有待加强

一是引领科技发展方向的顶尖人才较为缺

乏。党的二十大报告明确指出，我国要“全面提

高人才自主培养质量，着力造就拔尖创新人才，

加快建设国家战略人才力量，努力培养造就更多

大师、战略科学家、一流科技领军人才和创新团

队、青年科技人才、卓越工程师、大国工匠、高

技能人才”，但就现状而言，我国顶尖人才尚未

能有效支撑科技强国建设。一方面，我国重点学

科师资队伍高学历、高职称人员数量不足，缺乏

带领团队“攻尖”的学术带头人，根据2022年

全球前2%顶尖科学家榜单显示，前200名科学家

中，中国科学家仅为5名，而美国科学家137名，
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没有中国科学家跻身前100名，但美国在前100

名中有69人，可见美国处于绝对领先地位。另一

方面，留学海外的中国顶尖人才大多数仍滞留海

外，尤其是在关系国家未来经济社会发展、引领

未来科技革命和产业变革的学科中，顶尖人才更

是少之又少，美国保尔森基金会2019年统计，

中国AI博士生在美国读完研究生仅有10%回国，

88%留在美国进入谷歌、微软、斯坦福、MIT等名

企名校。

二是支撑科技创新的社会条件较为薄弱。一

方面，我国信息基础设施和通用技术（Information 

and Communications Technology，ICT）信息基础

设施和通用技术作用尚未充分发挥，在促进工业

信息化、产业结构升级和提升国家创新实力等方

面的潜力有待进一步释放。另一方面，高等教育

发展和科技人才培养成效显著，但与创新强国相

比仍然有一定差距。此外，我国尚未形成尊崇创

新、鼓励探索、宽容失败、多元包容的良好学术

舆论，支持创新的学术氛围还不够浓厚，仍然存

在学术活动受外部干预过多、学术评价体系和导

向机制不完善等问题，营造自由宽松的学术环境

任重道远。

三是促进知识产权保护的创新环境仍不成

熟。我国尚未形成包容、平衡、充满活力和前瞻

性的知识产权生态系统。法律层面，当前国内对

知识产权保护力度不够，例如，我国知识产权密

集型产业的认定仅针对专利，尚未覆盖商标和版

权，更不论外观设计和地理标志等。知识产权保

护体系的法律空白点，使得部分创新型企业遭致

巨额损失并影响了其研发积极性。社会层面，我

国国民的知识产权意识比较淡薄，企业通过知识

产权参与竞争和维权的意识尚在提升，甚至仍有

不少企业无法有效保护自己的知识产权。技术层

面，互联网的快速发展深刻改变了人们的交流方

式、生活方式，与此同时新的商业形态、商业模

式、商业方法应运而生，也为知识产权保护带来

了空前的挑战。

3.3 科技制高点占有能力不具优势，关键核心技

术受制于人

一是关键核心技术基础有待提高。核心技

术往往都具有较高的突破难度，其创新与发展

需要一定的基础，而我国的核心技术基础较为

薄弱。一方面，从研发产出看，中国的三方专

利数量相较美国、欧洲存在数量级差距，且相

对于13亿人口大国和世界第二大经济体，中国

人均拥有的三方专利数更是差距显著。另一方

面，由技术基础支撑的产业基础不牢固，部分

重点领域技术进步水平与主要发达国家的差距

依然明显，创新链、产业链、生态链依然没有

形成整体突破。

二是关键核心技术受制于人。国内在重点领

域卡脖子核心技术供给不足，核心技术、关键技

术对外依存度居高不下，部分高端制造业基础工

艺比较落后，市场竞争力还不够强。关键核心技

术受制于人的局面仍未从根本上得到扭转，航空

发动机、高端数控机床等战略高技术领域核心技

术和装备严重依赖进口，高端芯片、基础软件等

国产化比例很低，为国家信息和经济安全带来严

重隐患。知识产权使用费收入和支出一直处于高

额逆差状态，而美国、英国、德国、法国、日本

五国则一直处于贸易顺差状态。

三是科技成果转化应用不足。我国大量科技

成果沉淀在科研院所，对国民经济社会发展的辐

射作用尚未充分发挥，“科技经济两张皮”现象

比较普遍，尚未形成清晰的以科技创新打通从科

技强到产业强、经济强、国家强的通道，科技创

新对国民经济的牵引带动作用有待加强。究其原

因，主要包括两个方面，一是科技成果转化能力

较弱。缺乏市场化、专业化、社会化的技术转移

创新服务体系，科技成果转化成功率总体偏低。

二是技术研发聚焦产业发展瓶颈和需求不够，低

水平创新、研用脱节现象普遍存在，产学研用协

同创新局面没有真正形成。
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3.4 国际科技软实力相对薄弱，争夺国际话语权

的布局较为滞后

一是国际话语权不足。一方面，中国对世界

科学理论和原创技术从0到1的突破的贡献严重不

足，主导或参与制定的国际标准数量明显不够，

与中国的世界大国地位极不相称。另一方面，由

我国科学家牵头发起的、面向全球和区域科技挑

战的重大国际科学计划严重缺乏，我国科技人员

到国际科技组织任职的人数还不多，主导国际科

技合作的能力还比较弱。数据显示，2019年中国

国内的国际科技组织数量仅有296个，仅为美国

的3%，英国和法国的7%，德国的12%，差距较为

明显。一些创新小国的情况也远好于中国，比如

2019年中国国内的国际科技组织数量仅为瑞士的

16%，该年瑞典的水平也约为中国的两倍[21]。

二是国际引领能力有待提高。首先，我国

科技创新体系开放度不够，一方面科技体系开

放水平落后于经济体系开放水平。另一方面，

我国科技创新的资金和人才等方面的共享开放

水平与科技强国间存在差距。例如，我国科技

计划资金仅限于境内使用。其次，我国在国际

科技合作中的位势有待提高。长期以来，我国

主要采取“模仿、引进和消化吸收”的追赶路

径，还未适应向“走出去”的引领型创新方式

的转变。第三，我国主导建立或参与的国际组

织较少，虽然近几年中国对于国际组织的参与

正从扮演一般性角色向拥有重要发言权转化，

但国际引领能力仍有待提高。

4. 我国科技创新发展对策措施

基于前文对我国科技创新发展成就与不足的

系统性分析研究，结合全球新一轮科技革命与产

业变革的大环境，我国应多方布局，加快建设世

界创新高地，提高我国科技创新实力。

4.1 加强基础研究投入，促进原始创新性成果

涌现

基础研究是科技创新的主要来源，我国应继

续保持现有进步趋势，持续加强基础研究方面的

资金和人才投入，激励企业、高校和科研院所参

与基础研究活动的积极性。由于基础研究活动中

不可避免的高密度试错，对其经费的投入保障有

着重要支撑意义，因此要加强各科创主体吸收社

会资金的平台建设，同时保证经费使用的合理性

和高效性。针对不同类型基础研究组建与之匹配

的研发管理团队，优化组织和激励制度。另外，

基础研究活动应坚持目标导向，针对关键核心

“卡脖子”领域技术进行着重突破。

4.2 优化人才激励体系，增强高素质创新人才

储备

人力资本能够通过提高自主创新能力和加快

前沿技术追赶速度产生积极作用[22]，因此要不断

强化人才科技战略。首先，加快创新人才激励政

策的落实，调动高技术创新人才的科研积极性，

优化考核制度，为科研人员“解绑减负”，将

科创人才的精力投放到紧迫的关键技术攻关活动

中。同时，加强对青年人才的培养和吸引，实施

科教兴国战略，要做到产教融合、科教融合，高

校等科研院所加强基础学科、新兴学科、交叉学

科建设，增强我国国际人才吸引能力，完善人才

“引育用留”全链条机制。

4.3 完善协同创新体系，锻造创新发展链条

在充分发挥财政政策和货币政策工具优点的基

础上，进一步推进创新政策与产业政策创新相结

合的政策体系，创新政策体系主要包括：任务导

向型创新政策、发明导向型创新政策和系统导向

型创新政策；而产业政策主要针对的是产业化阶

段，旨在解决技术在生产制造阶段面临的问题，

助力科技成果产业化，刺激市场需求启动等[23]。

除了完善政策体系，各部门间政策的配合落实是

政策体系运行有效的保证，考虑到技术创新相关

政策的制定部门多、参与实施主体广，建立部门

间协调联动机制十分必要。
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4.4 强化科技园区建设，提升创新资源聚集度

科技园区被认为是区域发展的重要引擎，承

载技术、人才、资金等众多创新要素，具有创新

成果转化和促进区域经济发展的双重作用[24]。科

技园区的创新优势较多，产业相对聚集，且享有

国家的相关优惠扶持政策，利于产学研在园区内

有机结合。科技园区一端是提供科技成果的高校

和科研院所，另一端是将科技成果市场化的科技

企业，可以高效整合社会科技创新资源，从而提

高创新效率。

4.5 坚持企业市场主体地位，鼓励创新创业

首先，加强针对科技创新企业的减税力度，

降低企业的创新运行负担，许多初创型中小企业

抵御风险的能力较差，但创新活力和动力较强，

需要相应的优惠税收政策进行鼓励和保护；其

次，拓宽创新企业融资渠道，加强金融赋能科创

企业，大型金融国企央企应起到带头作用，促进

金融产品和服务与科创企业的良性互动和密切合

作；再次，深入推进营商环境改革，调动创新创

业积极性，简化创业市场的进入流程，优化线上

创业办理程序，完善科技成果转化生态，健全监

管制度，营造健康、公平的营商环境。
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Abstract: Guided by Xi Jinping's thought of socialism with Chinese characteristics for a new era and taking the spirit of General 

Secretary Xi Jinping's important discourse on science and technology innovation as the fundamental guideline, this paper 

analyzes the achievements and shortcomings of China's science and technology innovation development since the 18th National 

Congress by conducting horizontal country comparison and vertical historical analysis of key representative indicators, and 

the results show that: the comprehensive advantage of China's science and technology innovation strength is outstanding; the 

comprehensive efficiency of science and technology innovation is improved; the capacity of science and technology governance 

is enhanced; the innovation factors are continuously consolidated. However, compared with the world's science and technology 

powers, there are still some outstanding problems that need to be solved, such as the weakness of basic research; the lack 

of original innovation achievements; the lack of key core technology advantages in key industries; and the need to improve 

international influence. Finally, according to the gap between the world's major science and technology powers, we put forward 

the countermeasures of the future national overall science and technology strength and accelerate the realization of high-level 
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党的二十大报告指出，“必须坚持科技是第

一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，

深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱

动发展战略”，强调要“提升国家创新体系整体

效能”[1]。提升国家创新体系整体效能，就是要

面向世界科技的前沿、面向经济的主战场、面向

国家的重大需求、面向人民的生命健康，不断地

创造出基础性和应用基础性研究的原创性成果，

持续地突破核心技术瓶颈，体现出必要的响应能

力和供给质量。党中央从突出创新的核心地位出

发，首次把教育、科技、人才进行“三位一体”

统筹安排、一体部署，提出科技、人才、创新

“三个第一”重要论述[2]，其为提升国家创新体系

整体效能指明了前进的方向[3]。国家创新体系整体

效能的提升需要人才、科技和创新三个子系统发

挥关键性的作用：科技作为“第一生产力”能够

保证有效供给，不断地提供高质量的科研成果；

教育通过培育大量的人才来充实“第一资源”，

为创新体系整体效能的提升提供智力支撑，推动

从“三个第一”中探寻创新体系
整体效能提升的路径

金 锋
（广东带路城市发展规划研究院，广州 510075）

摘 要：提升国家创新体系整体效能，离不开教育、科技和人才“三位一体”的统筹安排。党的二十

大创造性地提出科技、人才、创新“三个第一”，为我国发展提供新动能，创造新优势，为推动经济

社会高质量发展指明方向。本文从夯实国家创新体系整体效能提升的着力点出发，针对“三个第一”

现如今面临的主要问题，从增强“第一生产动力”、培养“第一资源”、推动“第一动力”三个层面

提出以“三个第一”提升创新体系整体效能的有效路径。

关键词：三个第一，创新体系整体效能，人才，科技

“第一生产力”和“第一动力”的相互转换；创

新作为核心动力深刻地与“第一资源”相嵌入，

从而迸发出更多的“第一动力”夯实国家创新体

系整体效能。“三个第一”不断融合发展，催生

更多新技术新产业，开辟发展新领域新赛道，不

断塑造发展新动能新优势，推动形成高质量发展

新格局[4]。

1. 提升国家创新体系整体效能的三个着力点

我国国家创新体系是以政府为主导、以市场

作为配置资源的基础性力量、各类科技创新主体

紧密联系和有效互动的社会系统[5]。2022年9月，

世界知识产权组织（WIPO）发布2022年全球创新

指数（GII），我国国家创新能力综合排名上升至

世界第11位[6]。我国已初步形成了各类科技创新主

体紧密联系、有效互动、充满活力的国家创新体

系，进入创新型国家行列[7]。党的二十大报告提出

到2035年，实现高水平科技自立自强，进入创新

型国家前列的发展目标。我国以创新驱动引领高

金 锋. 从“三个第一”中探寻创新体系整体效能提升的路径[J].今日科苑, 2022(11):28-34.
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质量发展，亟待夯实国家创新体系整体效能提升

的三个着力点。

一是促进创新资源整合与流动，提升资源配

置效率。市场竞争同质化带来创新要素被简单重

复使用、相对创新要素紧缺和要素低效配置等问

题极大影响了创新要素配置效率。创新能力薄弱

导致无法在技术、产品或市场等层面实现创新，

创新要素流通阻塞导致其难以流向生产率较高的

企业、行业或市场。我国亟待加强科技创新的统

筹协调，在已有创新体系基础上，整合优化科技

资源、人才资源，提高创新链条的整体效率[8]。

二是以国家战略需求为导向，集聚力量进行

原创性、引领性的技术突破，打赢核心技术的

攻坚战[9]。科技创新成为国际战略博弈的主要战

场，围绕科技制高点的竞争空前激烈[10]。我国基

础研究投入不足、结构不合理，面临着核心技术

“卡脖子”的难题[1]。我国亟待提升原始创新能

力，优化科技创新力量布局，提升国家战略科技

力量。

三是提高科技创新转化率，提升创新体系的

经济社会绩效。搞好创新就是搞好发展，谋划创

新就是谋划未来。面向市场的科技成果转化机

制，是使得经济社会高质量发展的主要抓手。坚

持以谋创新来谋发展，着眼于高新技术的成果转

换，培育新动能，发展新优势[11]。

2. “三个第一”面临的主要问题

2.1 “第一生产力”面临的主要问题

一是国家的战略科技协同能力不强。国家创

新体系只有在参与科研创新的各个主体、环节等

方面打通渠道、形成合力，整体效能才会提升。

国家各个主体的科研机构是国家的战略科技力

量，其在现实生活中的能力发挥往往因为协同机

制尚未健全而受到阻碍。现如今国家实验室、高

水平研究型大学、国家科研机构等国家战略科技

力量构成主体间缺乏紧密、灵活的链接，创新主

体的功能定位存在交叉重复等问题[12]；科学研究

机构和大学之间的合作和交流不足，导致重复研

究的出现，且由于资源不能共享，研究力量无法

有效集成，造成较为严重的资源浪费。

二是原始创新能力不强，原创性、引领性科

技攻关乏力。提高国家创新体系整体效能首先要

进行创新观念的革新，树立起以知识创新和技术

创新为基础的创新观，增强原始创新能力。虽然

目前我国专利申请量和授权量均为世界第一[13]，

但在专利内部结构层面，实用新型与外观设计占

专利申请和专利授权的大部分，对基础的原始创

新有重要作用的发明专利占比却较低[14]。

三是科技投入不足。科技作为提升国家创新

体系整体效能的“第一生产力”，需要有足够的

经费投入。但我国目前社会研发经费投入与英美

发达国家仍有较大差距，企业研发经费投入有待

提高，R&D经费投入结构亟待调整，研发支出内

部结构存在轻基础研究、原始创新，重应用研究

的问题[15]。

2.2 “第一资源”面临的主要问题

一是人才队伍结构有待优化。知识创新体系

是国家创新体系的重要组成部分，如果人才队伍

结构没有跟上，国家创新体系整体效能的提升就

缺乏智力支持。未来十五年，以中等教育为主的

人力资本结构难以改变，创新人力资本投入层次

较低，无法满足多样化创新的需求；科技人才的

结构性矛盾较为突出，高级别创新型人力资本的

储备规模较小，战略科学家人数不足，青年人才

培养机制不健全。

二是人才培育体系难以满足提高创新体系整

体效能的需求。教育模式尚未向创新型国家转

型，创新教育在人才培养的各个阶段和环节都长

期存在一些缺失，高等教育生均投入和基础研究

投入相对薄弱；企业人才培育能力匮乏，多数企

业均存在人才紧缺的困难，企业创新发展后劲不

足。

三是引才聚才不足。只有各个地区、各个主

体的引才、聚才机制足够成熟，作为“第一生产
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力”和“第一动力”的重要转换器的“第一资

源”人才才能提升国家创新体系整体效能。针对

稀缺性人才资源，地区间竞争加剧；人才引进短

期化，一些民营企业偏向于短期性的引才，或者

项目引才，因而往往限于对某个产品研发或科技

项目攻关[16]；人才引进评审难，经常面临“委托

他人评价时缺少渠道和主体”“人才工作部门不

会评或者评不准”的难题；社会和市场的力量参

与不够，引进人才的可持续性不足[17]。

2.3 “第一动力”面临的主要问题

一是区域科技创新能力不均衡，存在区域间

创新要素不流通、创新资源倒流的现象。科技创

新能力的不均衡会影响创新体系整体效能的有

效发挥。区域科技创新的不均衡会导致房价上

升、大城市交通拥堵以及人才不均衡等负面外溢

效应，进一步拉大了科技创新密集区和偏远地

区的贫富差距[18]；超特大城市创新资源的集聚，

也加剧了企业用人成本高涨与员工薪酬缺乏竞争

力之间的矛盾[19]，甚至导致科技投资的外流，削

弱国家整体科技创新和竞争能力；在创新资源流

向上，创新能力指数低的区域存在“高端资源流

出、低端资源流入”的现象，在区域创新产出水

平、科技进步贡献率等方面形成巨大差距；国家

“十四五”科技创新规划提出“支持有条件的地

方建设区域科技创新中心”后[20]，出现了区域科

技创新重复布局，不同城市群创新政策平均化、

产业创新同质化等恶性竞争现象。

二是创新链、产业链整体布局存在源头创新

能力不强、技术供需不匹配、缺乏资金保障机

制、创新资源流通不畅四个关键堵点。国家创新

体系整体效能的提升需要瞄准科技前沿领域，突

破关键核心技术，这就需要极强的源头创新能

力。不重视产业关键共性技术研发，难以把握

新兴产业的技术突破机会，产业发展常常陷于

同质性的恶性竞争，难以形成高水平的产业集群

和创新集群；部分企业创新意识不强，在成果转

化过程中会偏向于购买国外先进技术；代加工企

业仍然较多，自主创新能力偏弱，企业发展后劲

不足，科技助推企业发展支撑作用有待提升；企

业与高校院所科技合作领域不广、深度不够，缺

乏畅通稳定的信息渠道，技术供需双方难以及时

对接；部分高校或科研院所的研发成果成熟度不

高，市场风险大，企业不愿或不敢进行科技成果

转化；科技成果转移转化需要大量资金作保障，

而科技型企业面临研发时间长、分配制度不完

善、融资困难等问题，部分企业为了规避破产风

险，不愿投入资金进行科技成果转化；有些地方

政府存在创新补贴政策落实不到位、地方保护等

行为；创新主体之间缺乏有效合作，部分高校或

科研院所的创新资源使用效率低下，甚至出现资

源闲置和浪费等现象，或者企业因缺乏试验基

地、仪器设备等资源而难以顺利推进科技成果转

化[21]。

3. 以“三个第一”提升创新体系整体效能的有

效路径

3.1 增强“第一生产力”的有效供给

科技是第一生产力。提升国家创新体系整体

效能，以科技创新驱动高质量发展[22]，要在带动

产业行业发展上下功夫，要在提升企业竞争力上

下功夫，要在促进区域创新发展上下功夫，必须

加快强化基础研究、应用开发和技术创新一体化

布局，必须进一步强化企业创新主体地位，不断

提升“第一生产力”的有效供给。

一是加强自主创新能力。面对提升国家战略

科技力量的需求，需要提升“第一生产力”的有

效供给，提高科技原始创新能力，优化科技创新

资源布局。在具有基础性和先发性优势的领域，

应努力提高掌握创新链和产业链关键环节的能

力，发挥国家自然科学基金在支持原始创新方面

的重要作用，更加关注基础学科和前沿探索，并

增加对支持人才和团队建设的投资。强化国家重

大科技项目与其他重大国家项目之间的联系，促

进基础研究成果的共享，并在基础研究中发挥基

金 锋. 从“三个第一”中探寻创新体系整体效能提升的路径[J].今日科苑, 2022(11):28-34.



31

石作用。优化学科布局和研发布局，促进跨学科

整合，完善共性基础技术的供应体系[23]。政策引

导科研单位、高等院校、企业等重视知识资本投

资，平衡创新要素投入和创新能力，创造高附加

值的创新链体系。

二是建立健全高等院校、科研机构和社会其

他力量协同创新投入机制[24]。围绕国家战略需求

和重大挑战，发挥政府引导和市场机制作用，加

强技术需求与供给政策联动机制，加强关键核心

技术攻关的全流程资金统筹，形成财政科技资金

与社会资本梯次接续的良好局面。面向主导产业

和未来产业的关键核心技术领域，以重大科技专

项、大科学设施、产业化项目为抓手，强化协同

机制建设。支持科研机构与高等院校、骨干企业

合作，通过新建、共建和科研机构内建或整体转

型等方式建立新型研发机构[25]。

3.2 培养人才第一资源，提升创新体系活力

人才是第一资源，是国家创新体系中最活跃

的要素[26]，是创新体系整体效能提升的决定性力

量。培养造就大批德才兼备的高素质人才，必须

加强对科技进步、教育发展及人才成长的趋势研

判、规律认识和需求把握，理清“引才、育才、

用才、聚才”各环节的关系，切实做好新时代人

才工作的宏观谋划和顶层设计，不断提升“第一

资源”的保障能力。

一是建立以创新为导向的人才培育体系，扩

大人才总量，提高人才质量。加快建设高质量教

育体系，统筹基本公共教育和创新型人才培养目

标，深入开展青少年科技创新大赛，动员和组织

教育工作者、科技专家和科普志愿者广泛开展各

类青少年科普活动，建立科普场馆和学校课程衔

接的有效机制[27]，全面提升基础教育阶段的科技

教育水平。强化科技和产业系统的带教力量，产

学研一体培育第一资源，鼓励企业提高人才经费

投入，引导企业引进培育包括应用型技能人才、

工程技术人才、管理型人才和服务型人才在内的

多种类人才，鼓励企业构建自己的研发机构和研

发团队，提升企业人才培育能力。建立人才画像

数据库，通过全周期、宽口径、多维度的数据收

集和分析，逐步形成对战略科学家、领军人才、

基础研究人才、高技能人才等各类人才成长过程

的规律性认识。

二是构建多层次多渠道宽领域引才引智体

系，推进人才队伍高端化、前沿化。加强以人

为本的人才服务保障。建立高水平的人才服务体

系，促进市场化人才服务机构的发展，为人才招

聘提供服务支持，优化“政策北斗1”等政策服

务，推动人才服务“一码集成”[28]。强化效益意

识和柔性引才理念，围绕创新链布局人才链，推

动人才与产业发展深度融合，做到靶向引才、精

准育才。对战略科技人才进行提前布局和长周期

培育，在关键核心领域提前揽才，通过长期投入

和长线支持进行人才梯队建设，不断提高人才自

主培养质量。

三是完善资源配置、收入分配等激励和竞争

机制，激发人才创新活力。建立健全体现技术和

知识的创新要素价值的收益分配机制，完善以增

加知识价值为导向的分配机制，优化科研事业单

位科研人员绩效工资增长机制。分类建立定量评

价与定性评价相统一、科研产出与价值化程度相

结合的多元化评价体系和激励机制，促进基础研

究代表作评价机制，充分发挥科研单位在专业职

称评审中的领导作用，充分调动技能人才、科学

家、创新型企业家等各类人才的创新积极性[29]。

拓宽项目经费使用“包干制”范围，营造需求导

向、不受资历等条件限制的良好社会氛围。

3.3 以资源融合、全链条发展为抓手推动“第一

动力”焕发生机

1 “政策北斗”服务平台是上海市科委通过应用大数据、文本挖掘、新媒体等创新工具，利用政策文本数据化等手段，将科创政策系统化集成
的科创政策智能化服务平台。登陆“上海科技”网站或关注微信公众号即可使用。
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创新是第一动力。国家创新体系作为复杂的

生态系统，推动创新各主体、各环节、各方面相

互支撑、高效互动形成合力，提升国家创新体系

整体效能，必须聚焦打造区域科技创新“新生

态”，提升区域创新体系黏性；必须聚焦推动资

金链、创新链、产业链、人才链深度融合，提高

创新体系弹性；必须加快构建功能齐全、层次丰

富的创新服务体系，不断提升“第一动力”的转

化效率。

一是打破区域内创新要素流动的限制，建立

体系化的区域创新合作网络。加强航空、高铁等

体系化交通基础设施的建设。建立区域创新中心

建设的供需对接机制，打破创新要素行政区划限

制，强化区域科技创新要素联动，形成不同区域

科技、产业、金融良性互动、有机融合格局[30]。

二是加强企业创新主体地位，深入实施科技

型企业梯次培育机制。实施科技型企业梯次培育

机制，建立完善高新技术企业培育后备库和高新

技术企业数据库，探索实施高新技术企业分类认

定和扶持制度，着力提升高新技术企业的数量和

质量[31]。选择一批发展潜力大、成长性好、创新

能力强的科技型中小企业，采取一企一策的方式

进行重点扶持，重点培育一批规模以上高新技术

企业。

三是完善科技成果产业化平台，加强技术与

市场的动态链接，整合科技创新资源。支持企业

联合高校、科研院所等共同组建需求对接、优势

互补、利益共享的创新联合体，承担重大科技项

目，为园区主导产业集聚发展打好基础。以国家

级高新技术开发区、归国留学人员创业园等科技

成果产业化平台为基础，以培育形成特色产业集

群为目标，构建以创业苗圃、孵化器等创业服务

平台为主线的科技成果孵化转化基地，推动创新

链对接产业链。

四是建立多元化投入机制，重点解决资金保

障问题。引导企业、高等院校、科研院所加大对

产学研结合的技术创新投入，推动企业技术开发

经费滚动发展。加强政策引导和调控，建立有利

于科研成果风险转化的评估体系，增加中小微科

创企业在其生命周期各环节的融资机会。建立健

全创新链－产业链贯通过程中的利益分配机制，

进一步建立保护知识产权、规范合作的法规政策

体系，消除合作障碍，建立规范的科技成果价格

评估体系，保证各方的合理利益[32]。

五是搭建科技资源共享平台，重点解决科

技创新资源“孤岛”问题。努力孵化一批专业

化科技资源共享的服务机构，打造信息支撑、

合作良好、服务专业的科技资源共享平台，提

升科技资源共享服务水平。努力搭建信息渠道

畅通、交易活动有序以及服务功能齐全的技术

交易平台，加大对各类科技中介机构的扶持力

度，并规范技术交易市场，营造良好的科技成

果产业化的生态。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪
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Explore the path to improve the overall efficiency of the innovation 
system from the "Three Firsts"

Jin Feng
(B&R Institute for Urban Development Planning,Guangdong, Guangzhou 510075, China)

Abstract: Improving the overall effectiveness of the national innovation system is inseparable from the "trinity" of education, 

science and technology and talent. The 20th National Congress of the Communist Party of China creatively put forward 

the "three firsts" of science and technology, talent and innovation, which provided new driving forces and new advantages 

for China's development, and pointed out the direction for economic and social development. Starting from the focus of 

strengthening the overall effeciency of the national innovation system, addressing to the current major problems of “Three 

Firsts”, this paper proposes an effective path to enhance the overall effeciency of the innovation system from three aspects: 

enhancing the "first production power", cultivating the "first resource", and promoting the "first power".

Key words: the "Three Firsts"; overall efficiency of the innovation system; talent; science and technology

金 锋. 从“三个第一”中探寻创新体系整体效能提升的路径[J].今日科苑, 2022(11):28-34.



35

作者简介：陈 玲，女，博士，副教授，清华大学公共管理学院，清华大学产业发展与环境治理研究中心主任， 

 研究方向为产业政策、科技创新政策。

 汪佳慧，女，硕士，清华大学公共管理学院研究助理，研究方向为产业政策。

 李 瑶，女，清华大学公共管理学院硕士生，研究方向为科技与产业创新。

项目来源：北京市科学技术委员会、中关村科技园区管理委员会科技专项工作任务“国际科技创新中心指数2021 

 研究”（项目编号：Z211100000421003）。

1. 引言

科技创新能力是国家力量的核心支撑，而科

技人力资源是构建科技创新竞争力的关键要素。

2021年9月中央人才工作会议上，习近平总书记

指出，“综合国力竞争说到底是人才竞争”。党

的二十大上，习近平总书记再次强调，“必须坚

持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是

第一动力，深入实施科教兴国战略、人才强国战

略、创新驱动发展战略”，并明确提出我国要

“加快建设世界重要人才中心和创新高地，促进

人才区域合理布局和协调发展，着力形成人才国

际竞争的比较优势”，凸显了我国对人才工作给

予的高度重视，为新时期科技人才建设提供了方

向指导和根本遵循。

全球科技创新人才分布格局与
我国人才现状分析

陈 玲，汪佳慧，李 瑶
（清华大学产业发展与环境治理研究中心，北京 100084）

摘 要：科技人力资源是构建科技创新竞争力的关键要素，建设国际科技创新中心，需要建立全方位

的人才储备。本文以《国际科技创新中心指数2021》中人才指标为数据支撑，通过国际比较，揭示全

球人才资源的分布格局与流动趋势，对国内科创人才发展现状进行评价。中国在扩大人才规模、提升

人才素质方面取得了成绩，但仍存在人才密度偏低、高端人才匮乏、国际人才吸引力不足等缺陷。文

章从抓住人才回流环流契机，促进产才融合互动，创造良好创新生态等方面提出相关建议，以增强科

技创新人才储备，在新一轮科技革命中形成竞争力。

关键词：科技人力资源，国际科技创新中心，人才指标

我国《中华人民共和国国民经济和社会发

展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》

提出，“支持北京、上海、粤港澳大湾区形成

国际科技创新中心”。国际科技创新中心是创

新资源、科技创新活动的集聚中心，支撑国际

科 技 创 新 中 心 发 展 的 创 新 要 素 包 括 人 才 、 资

本、基础设施、专利技术等，其中人才是科技

创新活动的主体和根基，是地区科技创新水平

的决定性因素[1]。就国际科技创新中心的属性而

言，作为科学研究活动纵深发展和地理扩散形

成的科学研究中心[2]，科学研究人才的聚集有利

于本地知识库的形成[3]，为开展本地学习提供便

利 [4]，减少学习和创新成本，引发技术变革，

激发创新[5]，创新人才的集聚，构成了科技创新

Talent Resource and Development 人才资源与发展
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的知识基础；作为创新活动和创新经济蓬勃发

展后形成的全球创新高地，技术研发人才是企

业科技创新的主体，直接决定了企业最初技术

路径的选择[6]，人力资本的优化将使由人力资本

主导的技术结构不断升级，尖端技术将取代原始

技术，达到技术创新的目的[7]，形成行业竞争优

势；作为创新要素共同形成的创新生态系统[8]，

人才要素贯穿于创新活动，直接参与创新过程的

各个环节[9]，内嵌于企业、科研院所、中介服务

机构等创新主体要素中以形成相互渗透的网络，

科创人才配置与效益决定着创新生态系统的整体

效能[10]。

为了利用我国的人力资本和人才资源优势，

加强我国国际科技创新中心建设，本文对我国城

市科技创新人才分布现状进行研究，对标“形成

人才国际竞争的比较优势”这一建设要求，根据

国际可比数据，对活跃科研人数总量、顶尖科学

家数量、专业人才流动数量和平均人力资本水平

等方面进行评估，揭示世界人才资源的分布格局

与流动趋势。对比全球主要科技创新中心城市的

科技创新人才储备，研判我国科技人才建设中出

现的问题，并从促进产才融合互动、集聚高端人

才等方面提出相关建议。

2. 研究方法与数据来源

根据《国际科技创新中心指数2021》，将全

球领先的50个国际科创中心城市（都市圈）作为

研究对象，并选取与人才相关的6项指标，考察不

同区域科技创新人才发展水平现状。

都市圈是指人口密集的城市核心区域和人口

较少的外围地区所组成的区域，区域内联系密

切、共同参与劳动分工；都市圈通常由多个行政

区划单位组成，如市、镇、郊区、县、地区等。

评估对象的遴选基于同类报告对比，通过核心指

标的均衡排名与分类逐层排名进行两轮筛选。50

个城市（都市圈）覆盖了225个主要行政区划城

市，共涉及5大洲22个国家，其中包含16个北美城

市（都市圈），9个欧洲城市（都市圈），23个亚

表1 人才指标定义与数据来源

指标名称 指标定义 数据来源

活跃科研

人员数量

被评估城市2016年至2020年期间有出版物或论文发表的科研人员

数量。如某科研人员在统计期间有多次发表，只计1人
Digital Science - Dimensions

高被引

科学家比例

2015年至2019年期间被评估城市所拥有的高被引科学家人数占活

跃科研人员数量的比例。高被引科学家是指在五年中至少在相应

领域发表一篇被引用次数在前1%的论文的研究人员。如某科学家

在五年中多次成为高被引科学家，只计1人

Digital Science - Dimensions

顶级科技奖项

获奖人数

顶级科技奖项分别是诺贝尔奖（不包括诺贝尔文学奖、和平

奖）、菲尔茨奖、图灵奖，三大奖按照获奖者当前（工作/居住）

所在城市统计

诺贝尔奖、菲尔茨奖、

图灵奖官网

专业人才

流入数量

领英大数据洞察数据库2020年7月〜2021年7月被评估城市人才流

入总数

领英大数据洞察数据库

LinkedIn Talent Insights

国际留学生比例
依据Times全球高校榜单，评估城市排名最靠前的3所学校的国际

学生比例均值

2021年度泰晤士

高等教育世界大学排名

居民平均

受教育年限
2019年被评估城市25岁以上人口在学校接受教育的平均年数

联合国开发计划署

地方人类发展指数

陈 玲, 汪佳慧, 李 瑶. 全球科技创新人才分布格局与我国人才现状分析[J].今日科苑, 2022(11):35-44.
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洲城市（都市圈），1个南美洲城市（都市圈）和

1个大洋洲城市（都市圈）。6项指标的定义和数

据来源如表1所示。

3. 国际主要科技创新中心人才资源的比较分析

3.1 欧美活跃科研人员密度高，亚洲城市（都市

圈）科研人员数量高速增长

在科研人才的集聚方面，亚洲城市规模优势

明显，而欧美城市则是研究人员传统集聚地，

呈高密度分布。北京、东京、粤港澳大湾区、上

海、首尔、南京的2016－2020年活跃科研人员数

量均超过20万人，排在第一的北京活跃科研人员

数量近67万人，约是纽约人数的2倍，波士顿的

3倍（见图1）。但从科研人员分布密度来看，欧

美发达国家城市（都市圈）表现更优，每百万人

活跃科研人员数量在10000人以上的城市中，欧

美城市（都市圈）占据2/3，波士顿高达40741人/

百万人。同一时期，国内城市的数据为北京30601

人/百万人，南京21732人/百万人，上海11177人/

百万人。我国科创城市仍处于人才数量增长的量

变阶段，需进一步提高科研人才密度助力实现集

聚效应。

以中国为代表的亚洲新兴国家正在持续吸纳

人才资源，科研人员数量增长速度高于发达经

济体。从2016－2020年活跃科研人员年均增长率

来看，50个城市（都市圈）里年均增速高于10%

的均为亚洲城市（都市圈），以粤港澳大湾区

（16.09%）为首的9个中国评估城市的平均年均

增长率高达13.48%。美国和欧洲评估城市（都市

圈）的平均年均增长率分别为4.47%和3.52%（见

图2）。与欧美城市相比，亚洲城市的科研人员数

量初始水平较低，增长空间较大。

3.2 顶级科技人才集聚分化明显，美国城市（都

市圈）高端人才储备具有绝对优势

高层次人才聚集产生的知识溢出和创新效

应，是科技创新策源力爆发的主要支撑，对世

图1 2016至2020年期间国际科技创新中心城市（都市圈）

活跃科研人员数量前20及对应城市（都市圈）每百万人活跃科研人员数量

数据来源：Digital Science-Dimensions。
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图2 2016－2020逐年国际科创中心代表城市（都市圈）活跃科研人员数量与年均增长率

数据来源：Digital Science-Dimensions。

界科技革命与产业转型升级具有决定性影响[11]。

50个国际科创中心具有较大的人才结构差异，美

国城市（都市圈）以其优越的科技基础和经济条

件，在高端人才储备占据绝对优势地位。在高被

引科学家比例方面，美国城市（都市圈）平均值

高达4.61%，远高于50个城市（都市圈）的平均水

平（3.14%），而亚洲城市（都市圈）中，仅新加

坡的表现高于平均水平，中国城市（都市圈）的

平均值仅为2.23%（见图3）。从诺贝尔奖（不包

括诺贝尔文学奖、和平奖）、图灵奖和菲尔茨奖

得主在评估城市的分布来看，获奖者主要集中在

美国的“超级明星”城市（都市圈），包括旧金

山－圣何塞、纽约和波士顿。50个评估城市（都

市圈）共集聚了247位获奖者，其中，美国参与评

估的15个城市（都市圈）集聚了198位获奖者，而

中国的9个评估城市（都市圈）仅有15位获奖者。

美国高端人才的集中得益于其人才引进政策，世

界银行在《向往富裕生活：全球移民与劳动力

市场》报告中指出，在2000－2016年间，美国有

60%的诺贝尔奖获得者（不包括诺贝尔文学奖、

和平奖）具有移民身份[12]。

3.3 欧美人才吸引优势显著，亚洲城市（都市

圈）留学生比例偏低

随着经济全球化进程的推进、信息技术和航

空等基础设施的高速发展，人才更倾向于超越地

区边界去寻求更多职业发展机会。科技人才的合

理流动将使科技人才聚集并产生知识溢出，从而

影响创新发展，推动区域高质量发展[13-14]。 领英

大数据洞察数据库的数据显示，以纽约、伦敦为

代表的欧美国际大都市具有更强的人才吸引力，

美国城市（都市圈）在前十强中占据7席。而中

国城市（都市圈）排名几乎触底（见图4）。

留学已成为跨国人才流动的首要途径与有

效手段，国际留学生人数体现了一个城市社会

文化的包容度和对外开放的程度[15]，展示出国

际科创中心城市汲取全球人才资源的潜能。本

研究根据Times全球高校榜单，以每个城市（都

市圈）排名最靠前的3所学校的国际学生比例均

值来评估国际科创中心的留学生比例。数据显

示，伦敦（59%）和悉尼（42%）的国际学生比

例最高，亚洲城市（都市圈）国际学生比例普

遍偏低（均值为9%），仅粤港澳大湾区和新加
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坡进入前20强。中国城市（都市圈）除了粤港

澳大湾区国际学生比例高达36%，其余城市均低

于15%（见图5）。

3.4 发达国家城市（都市圈）人力资本水平更

高，我国教育普及水平不断提升

平均受教育年限反映了科创中心城市的平均

图4 领英人才流入数量前10（都市圈）

数据来源：领英大数据洞察数据库。
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图3 2015－2019年国际科创中心城市（都市圈）高被引科学家比例前20

数据来源：Digital Science-Dimensions。
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人力资本水平。高层次的人力资本结构通过与技

术革新结合，改善创新环境，并通过需求结构升

级来促进科技创新绩效的提升[7]。根据联合国开发

计划署的人类发展报告（HDR）办公室定义的25

岁及以上人口的教育年限数据统计，发达国家的

科创中心城市（都市圈）平均受教育年限普遍较

高。柏林和慕尼黑位列前两名，美国城市（都市

圈）在前20中占据12席，其平均受教育年限均在

13年以上；中国、印度尼西亚、泰国、土耳其、

印度等亚洲国家的城市（都市圈）排名集中在35

名以后，平均受教育年限约为8.66年（见图6）。

尽管与国际领先水平仍有差距，近年来我国

教育普及水平在不断提高。第七次全国人口普查

数据显示，与2010年第六次全国人口普查相比，

全国人口中，15岁及以上人口的平均受教育年限

由9.08年提高到9.91年，平均受教育年限在10年以

上的省份由3个增长到13个[16]。基础教育的普及与

平均人力资本水平的提高有助于国家的技术进步

与扩散，可为高质量发展注入动力。提高平均受

教育年限为科创中心城市进一步的知识、技术创

新扩散奠定基础。

4. 我国科技创新人才资源现状分析

整体来看，随着科技全球化及新兴经济体的

兴起，我国科创城市在扩大人才规模、提升人才

素质方面都有所建树,但与传统科技发达国家相

比，我国科创中心城市在人才密度、人才质量、

人才吸引方面仍有较大差距，具体分析如下：

4.1 科技人才规模素质大幅提高但密度相对偏

低，企业人才承载贡献度不高

“十三五”以来，我国人才结构持续优化，

科研人员规模处于世界领先水平，科技人才的学

历层次持续提升[17]。与2009年相比，2020年我国

研发人员的硕博学历占比均有显著提升，R&D人

员博士学历占比从10.96%升至20.14%，硕士学历

占比从24.92%升至37.86%[18-19]。但由于活跃科研

人员密度较低，集聚优势效应尚未完全展现。

科研人才大多数从事科学研究或者技术开发

等工作，企业的研究与开发投入是保障其良好的

科研环境和试验平台的基础。结合《2020欧盟产

图5 Times国际学生比例前20城市（都市圈）

数据来源：2021年度泰晤士高等教育世界大学排名。
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图7 主要科创中心城市2019年研发投入2500强企业数量与2020年活跃科研人员数量

数据来源：2020欧盟产业研发投资记分牌；Digital Science-Dimensions。
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图6 2019年平均受教育年限前20城市（都市圈）

数据来源：联合国开发计划署地方人类发展指数。
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业研发投资记分牌》[20]所公布的 2019 年全球研发

投入 2500 强的企业名单与2020年活跃科研人员数

量发现，我国高研发投入企业的数量水平滞后于

科研人才的培养，未能承担好科研人员承载主体
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的作用。如图7所示，尽管我国活跃科研人员数量

具有优势，但活跃科研人员数量与高研发投入企

业的比值要显著高于东京、波士顿等城市，高研

发投入企业的数量不足导致科研工作岗位缺乏，

将加大科研人员的流失风险。

4.2 顶级人才数量匮乏，人才发展环境亟待改善 

我国科创中心的高精尖人才数量相对于人才

体量而言严重不足，很难有效地支持高水平科技

自立自强。从全球人才流动与集聚的动因来看，

人力资本増值的机遇很重要。高端科技人才趋向

于向科技水平更高的方向流动，开放的科研机

制、宽松的科研环境、充足的科研经费、稳定的

社会环境、具有潜力的职业上升空间和国际合作

机会，都是选择跨国流动时的主要考虑因素[21]。

4.3 国际化人才吸引力不高，人才流失严重

发达国家凭借良好的经济发展水平，在国际

人才竞争中处于优势地位[22]，美国的经验表明，

来自世界范围的科技人才，成为其科技创新的重

要力量。例如，占美国人口14%的科技移民所取

得的创新专利占美国创新专利总数的1/3，移民

在美国建立了四分之一高科技公司[23]。我国对于

国际人才和留学生均存在吸引不足的问题。据

统计，发达国家国际人才占常住人口比例约为

10%，而中国仅为0.06%[24]。国际留学生在我国高

等院校中所占比重远低于发达国家，且生源主要

来自亚非国家，留学生数量、质量及生源结构都

需要进一步改善[25]。

国内科创中心尚未建立有效的人才留驻工作

激励机制及研究创造环境，本土人才流失严重。

以AI人才为例，在过去10年里，美国人工智能相

关机构聘用了全球60%的顶尖研究人员，其中2/3

的人员在其他国家获得本科学位。排在第二名的

中国聘用的顶尖研究人员仅占10.6％；中国培养

了全球1/3的AI顶尖人才，是顶级AI人才的最大

来源国，但其中仅有34%在国内就职，而56%去

了美国；在美国完成AI领域研究生学业的中国学

生中，仅10%的人回到了中国，88%选择留在美

国[26]。值得注意的是，中国科研人员出现了明显

的回流倾向，更多的具有高水平技术的中国科研

人员正逐步向中国转移[27-28]。随着后新冠疫情时

代国际格局的变化，加之政策环境、健康因素和

经济负担等考虑，国际学生与专业人才的国际流

动趋势将进一步发生转变。

5. 政策建议

5.1 加快推进产才融合互动，明确企业关键角色

一方面，应将人才引进、培养和使用与创新

产业发展紧密结合，实现产业链、创新链和人才

链的深层次融合与良性互动。努力打造以龙头企

业为核心的大规模高技术优势产业集群，通过创

造就业岗位加速高素质人才聚合。

另一方面，进一步明确企业在科技创新中的关

键地位。建立以企业为主体的科技研发体系，鼓励

支持企业增加科技研发投入，开展基础研究，发

挥科创企业与高端研发平台的人才集聚作用。

5.2 营造良好发展平台环境，集聚高端人才

技术进步加大了各国对顶尖人才的需求，而疫

情常态化背景下，单边主义的国际人才政策显露，

高端人才市场竞争日趋激烈。与此同时，随着交通

运输的便利和传统经济体以外地区经济水平的提

高，技术人才流动不再局限于单向、长时间的驻

留。在此背景下，应将吸引高端人才永久居留与打

造动态集聚的城市“人才俱乐部”相结合。

科研基础设施建设硬条件与开放包容的社会文

化氛围软环境相结合是吸引高端人才长期驻留的关

键因素。首先，应提升国内高校等研究机构的教育

水平和研究能力，重视对科研机构基础设施、设备

器材等方面的投入；加快完善科学评价体系，建

立良好科研学术环境。其次，强化国际学术网络

联系有助于提高城市人才流动活力。国内科创中

心城市可尝试依托国家实验室等为代表的大科学

装置以及大科学计划研究项目，加强同国外顶尖

陈 玲, 汪佳慧, 李 瑶. 全球科技创新人才分布格局与我国人才现状分析[J].今日科苑, 2022(11):35-44.
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大学、专业机构的交流合作；并以全球赛事、学

术研讨会、高端论坛等交流活动，推动更多定期

或不定期的动态人才集聚。最后，应积极塑造多

元包容的社会文化氛围，吸引人才留驻。

5.3 把握人才回流环流机遇，吸引全球人才

国际形势复杂多变，人才引聚面临着新的机

遇挑战。新冠肺炎疫情加剧了欧美国家移民政策

的收紧，同时疫情期间中国的典范应对与国际援

助提供有效提高了国际形象地位。国内科创中心

城市应把握机遇，加速推进海外优秀人才回流并

大力吸引全球人才。

首先，应健全人才服务体系，一方面积极推

进吸引海外科技创新人才回国战略，坚持需求导

向、引育并重；另一方面，优化国际人才引进机

制与来华工作许可制度。此外，在提供经济与职

业发展便利的基础上，优化人才生活保障，从住

房、医疗及教育等方面解决其后顾之忧。同时，

注重科技创新人才聚集的郊区、高新技术园等区

域的生活需求配套设施建设，提高生活便捷度。

再者，应加快我国高等教育内涵式发展，加

快世界一流学科建设，打造“国际留学中心”。

在课程、学生管理和校园文化环境等方面提高国

际化水平；可设置实施留学生支持计划，适当降

低费用，提高入学要求，提升留学生整体质量，

优化层次结构，增加海外人才储备。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪

感谢北京市科学技术委员会、中关村科技园区管理委员

会、北京科技创新研究中心、自然科研（Nature Research），

领英公司等机构提供的意见建议和数据支持，感谢余纯如、

仇杨伊格、陆楚逸，葛震等课题组成员对人才指标数据工作

的支持。

参考文献

[1] 赵全军."为人才而竞争":理解地方政府行为

的一个新视角[J].中国行政管理,2021(04):40-45.

[2] 清华大学产业发展与环境治理研究中心, 

自然科研. 国际科技创新中心指数2021. [EB/OL]. 

(2021-09-25)[2022-11-05].https://media.nature.

com/original/magazine-assets/d42473-021-00579-5/

d42473-021-00579-5.pdf.

[3] Marshall A. The Principles of Economics[J]. 

Political Science Quarterly, 2004, 77(2):519-524.

[4] Howells J. Tacit knowledge, innovation and 

technology transfer[J]. Technology Analysis & Strategic 

Management, 1996, 8(2):91-106.

[5] Cohen W M, Levinthal D A. Absorptive capacity: 

A new perspective on learning and innovation[J]. 

Administrative science quarterly, 1990: 128-152.

[6] 蔡晓月.人力资本结构与经济增长关系研究

综述[J].经济学动态,2004(06):89-91.

[ 7 ]  李 健 ,  屠 启 宇 . 全 球 创 新 网 络 视 角 下

的 国 际 城 市 创 新 竞 争 力 地 理 格 局 [ J ] . 社 会 科

学,2016(09):25-38.

[8] 柳卸林,丁雪辰,高雨辰.从创新生态系统看

中国如何建成世界科技强国[J].科学学与科学技术

管理,2018,39(03):3-15.

[ 9 ]  杜 德 斌 ,  何 舜 辉 . 全 球 科 技 创 新 中 心

的 内 涵 、 功 能 与 组 织 结 构 [ J ] . 中 国 科 技 论

坛,2016(02):10-15.

[10] 石长慧, 樊立宏, 何光喜.中国科技创新

人才生态系统的演化、问题与对策[J ] .科技导

报,2019,37(10):66-73.

[11] 陈劲, 杨硕, 吴善超.科技创新人才能力的

动态演变及国际比较研究[J/OL].科学学研究:1-

18[2022-11-23].

[12] World Bank. Moving for Prosperity: Global 

Migration and Labor Markets. [R]. Washington, DC: 

World Bank, 2018.

[13] 李果, 白云朴, 陈琴琴.科技人才流动与区

域经济发展的互动效应[J].科技创新发展战略研

究,2022,6(01):70-75.

[14] 徐茜.开放式创新下科技人才流动的知识

与社会路径[J].科学学研究,2020,38(08):1397-1407.

[15] 吕洪燕, 于翠华, 孙喜峰, 郭亮.人力资本结

构高级化对科技创新绩效的影响[J].科技进步与对

Talent Resource and Development 人才资源与发展



44

Analysis on the distribution pattern of global scientific and technological 
innovation talents and the current situation of talents in China

Chen Ling, Wang Jiahui, Li Yao 
(Center for Industrial Development and Environmental Governance, Tsinghua University, CIDEG, Beijing 100084, China)

Abstract: Science and technology human resources are the key to build competitiveness in scientific and technological 

innovation. To build a global innovation hub, it is necessary to establish an all-around talent reserve. This article uses the talent 

indicators from the report of Global Innovation Hubs Index 2021 as the data support, and through international comparisons, 

reveals the distribution pattern and flow trend of global talents, and evaluates the development status of Chinese science and 

innovation talents. China has made achievements in expanding the scale of talents and improving the quality of talents, but 

there are still defects such as low talent density, lack of high-end talents, and insufficient attraction of international talents. The 

article puts forward relevant suggestions from the aspects of seizing the opportunity of talent return and circulation, promoting 

the integration and interaction between industries and talents, and creating a good innovation ecology, so as to enhance 

the reserve of scientific and technological innovation talents and form competitiveness in the new round of scientific and 

technological revolution.

Key words: science and technology human resources; global innovation hubs; talent indicators

策,2020,37(03):133-141.

[16] 国家统计局. 第七次全国人口普查公报

(第六号)[EB/OL].(2021-05-11) [2022-11-05]. http://

www.stats.gov.cn/tjsj/tjgb/rkpcgb/qgrkpcgb/202106/

t20210628_1818825.html.

[17] 李燕萍, 刘金璐.改革开放以来我国科技

人才队伍建设的实践与展望[J].中国人力资源开

发,2018,35(11):30-43.

[18] 国家统计局,科学技术部.中国科技统计年

鉴2010[M].北京:中国统计出版社,2010.

[19]  国家统计局社会科技和文化产业统计

司,科学技术部战略规划司.中国科技统计年鉴

2021[M].北京:中国统计出版社,2021.

[20] European Commission, Directorate-General 

for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and 

SMEs. European innovation scoreboard 2020. [R]. 

Luxembourg: Publications Office, 2020.

[21] 何丽君.中国建设世界重要人才中心和创

新高地的路径选择[J].上海交通大学学报(哲学社会

科学版),2022,30(04):33-42.

[22] 苗绿, 陈肖肖.全球人才竞争与中国国际人

才政策创新[J].中国科技人才,2021(03):45-52.

[23] 苗绿, 王辉耀, 郑金连.科技人才政策助推

世界科技强国建设——以国际科技人才引进政策

突破为例[J].中国科学院院刊,2017,32(05):521-529.

[24] 康蕾, 刘毅.粤港澳大湾区优化发展的关键要

素特征及其功能升级[J].地理研究,2020,39(09):2015-

2028.

[25] 刘理晖, 胡晓.全球人才流动特点和自由贸

易港(区)的人才政策[J].重庆理工大学学报(社会科

学),2019,33(12):1-11.

[26] Banerjee I, Sheehan M. America's Got AI 

Talent: U.S.' Big Lead in AI Research is Built on 

Importing Researchers. [EB/OL].(2020-06-09) [2022-

11-05]. https://macropolo.org/americas-got-ai-talent-

us-big-lead-in-ai-research-is-built-on-importing-

researchers/?rp=m.

[27] 侯纯光, 杜德斌, 刘承良, 等.全球留学

生留学网络时空演化及其影响因素[J ] .地理学

报,2020,75(04):681-694.

[28] Dassin J, Marsh R, Mawer M. Global 

migration of talent: drain, gain, and transnational 

impacts[M].Berkeley: International scholarships in 

higher education, 2018: 209-234.

陈 玲, 汪佳慧, 李 瑶. 全球科技创新人才分布格局与我国人才现状分析[J].今日科苑, 2022(11):35-44.



45

作者简介：潘雄锋，男，教授，大连理工大学，研究方向为产业经济与技术经济分析。 

 褚君会，女，大连理工大学硕士研究生，研究方向为产业经济分析。

 冯圣涵，女，大连理工大学硕士研究生，研究方向为产业经济分析。 

项目来源：中国科协创新战略研究院科研项目“人才脱实向虚现象及其对中国经济高质量发展的影响研究”（项目 

 编号：2021-rcs-014）。

1. 引言 

新时代以来，中国社会主要矛盾发生转变，

经济发展阶段也相应发生了变化，即由高速增长

期转向高质量发展期。党的十九大报告指出，中

国经济高质量发展是能够很好满足人民日益增长

的美好生活需要的发展，是体现新发展理念的发

展，是创新成为第一动力、协调成为内生特点，

绿色成为普遍形态、开放成为必由之路、共享成

为根本目的的发展。而生产要素投入少、资源配

置效率高、资源环境成本低、经济社会效益好是

经济高质量发展的基本特征。传统的要素驱动、

投资驱动的发展模式逐渐不适合现阶段的高质量

发展，高质量发展必须转向创新驱动、人才驱

人才脱实向虚现象及其对全要素生产率的
影响研究

潘雄锋，褚君会，冯圣涵
（大连理工大学 经济管理学院，辽宁 大连 116024）

摘 要：创新驱动、人才驱动是中国经济高质量发展的关键推动力，党的二十大报告中也强调人才是

第一资源、创新是第一动力，由此可见人才在行业间的有效配置对生产效率提升和经济水平提高十分

重要。在虚拟经济迅速发展的背景下，人才配置愈发呈现脱实向虚的倾向，这种现象的加剧会阻碍中

国经济高质量发展，为此本文选取19个行业2009－2020年数据，试图分析当前行业的人才错配程度，

并进一步探究人才脱实向虚对行业全要素生产率的影响。研究发现：样本所选行业均存在人才错配情

况，虚拟经济行业中的金融业人才配置呈现过剩状态，而以制造业为代表的实体经济行业人才存在严

重短缺，表明中国存在着人才脱实向虚现象，且人才脱实向虚对以制造业为代表的实体经济的全要素

生产率存在显著的负向影响。

关键词：脱实向虚，全要素生产率，实体经济行业，虚拟经济行业

动。创新是经济增长的源泉与动力，创新驱动成

为推动经济生产生活的重要因素，而创新驱动的

实质则是人才驱动，因此人才驱动亦是经济生产

活动的关键要素，人才在各行业间的有效配置是

生产效率提升和经济水平提高的重要推动力。党

的二十大报告指出，建设现代化产业体系，坚持

把发展经济的着力点放在实体经济上，推进新型

工业化，加快建设制造强国、质量强国、航天强

国、交通强国、网络强国、数字中国。由此可见

实体经济仍是推动我国高质量发展的重要力量。

此外报告中也强调，必须坚持科技是第一生产

力、人才是第一资源、创新是第一动力，深入实

施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展
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战略，开辟发展新领域新赛道，不断塑造发展新

动能新优势。人才是驱动发展的核心要素，人才

合理配置也是实体经济高质量发展的重要前提。

然而在当前实体经济“冷”而虚拟经济“热”的

大背景下，人才错配现象较为明显，主要表现为

人才配置脱实向虚，这种人才错配势必会成为经

济高质量发展过程中的短板因素，故实体经济和

虚拟经济合理的人才配置是经济高质量发展的重

要保障。优化实体经济和虚拟经济行业间的人才

配置格局，在经济发展中显得尤为重要。

鉴于人才配置在经济发展中越来越重要，诸

多学者对人才配置进行了深入研究，但现有文献

在研究人才配置对经济高质量发展影响方面大多

聚焦于国家和省份层面的人才错配问题，对行业

层面的人才脱实向虚现象的研究较少。由于不同

行业的人才配置情况存在差异，以行业层面为分

析维度，能够更好地分析不同行业的人才配置情

况，找寻不同行业人才脱实向虚的共同点与差异

点，政府可以为不同行业制定相应的政策。此

外，由于行业之间劳动生产率存在差异，人才流

动会导致技术引进与人才的不匹配，因此人才脱

实向虚主要是通过影响劳动生产率和技术效率进

而影响中国经济高质量发展。故本文从人才脱实

向虚的影响路径出发，着重探究人才脱实向虚对

全要素生产率的影响，为推动中国经济高质量发

展提供政策建议。

2. 文献综述

在以完全竞争市场结构为基本前提的古典经

济学理论中，要素资源能够在不同行业之间自由

流动，要素资源配置实现了帕累托最优；然而，

完全竞争市场结构需要比较苛刻的假设条件，现

实经济系统难以满足，要素资源配置失当成为经

济系统运行的“常态”，进而可能引致要素市场

扭曲，影响经济增长。人才资源作为要素资源的

特殊范畴，其在实体经济行业与虚拟经济行业之

间实现最有效率的配置尤为重要，而目前中国人

才呈现脱实向虚的趋势，人力资本的不合理配置

会阻碍中国经济的高质量发展。目前，学术界围

绕“人才配置”已有大量讨论并且形成了丰富的

理论体系，但鲜有学者聚焦人才脱实向虚开展研

究。

从人才配置测算方法来看，虽然目前使用的

研究方法不同，但在“受教育程度”仍旧是重要

因素。李世刚和尹恒利用2005年全国1%人口抽样

调查数据中政府与企业雇员的平均受教育年限之

比, 度量一个地区的人才配置状况[1]。王启超等也

运用该方法对我国各地级市的金融业－制造业人

才配置进行度量[2]。马颖等在研究行业间人力资

本配置，构建人力资本变量时也选取了受教育年

限[3]。Strenze则选取了多种人才配置测算方法，

如教育的货币回报率、在复杂职业中获得的奖励

等，以此研究人才配置对经济增长的影响[4]。Jess 

Benhabib从能力、经验、学校教育等多角度对人

才在工人和管理层之间的配置进行了测算[5]。

全要素增长率的提高是经济增长的重要因

素[6]，而部门资源错配会对全要素增长率产生影

响。Aoki学者基于多部门均衡模型构建了分析框

架用以衡量资源错配对全要素生产率的影响[7]。

随后卓玛草在Aoki生产函数核算框架的基础上构

建劳动力质量指数，测算中国19个细分行业的人

力资本存量，探究人力资本错配对全要素生产率

的影响[8]。

在围绕人力资本错配对全要素生产率的影响

开展实证研究的基础上，学者也逐渐将全要素生

产率引入人才配置的研究范围中，国外学者关于

人才配置对全要素生产率的影响主要有两种观

点：一是以Romer为代表，其认为人力资本存量

会影响经济增长，当生产性创新活动的人力资本

数量增多时，全要素生产率升高。而人力资本总

量给定时，如果人才配置过度偏向金融业，那么

制造业实际拥有的人力资本存量低于其最优配置,

全要素生产率降低。二是以Murphy、Baumol等为

代表，其认为高人力资本偏向非生产性垄断部门

是为了寻租获利，当优质人力资本呈现较强的寻

租倾向时，正常的市场秩序会被扰乱，进而全要

潘雄锋, 褚君会, 冯圣涵. 人才脱实向虚现象及其对全要素生产率的影响研究[J].今日科苑, 2022(11):45-54.
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素生产率降低。国内也有学者对人才错配和全要

素生产率进行研究，陆江源等认为，人力资本进

入金融业或者制造业都可能提高全要素生产率；

并且人才转移到金融业一定程度上，有益于其创

新，满足经济增长的资本需求，从而促进全要素

生产率提升[9]；也有学者经实证发现人力资本向制

造业积累可以直接提高生产性部门的研发创新能

力，进而提高全要素生产率[10]。因此，人力资本

在实体经济行业和虚拟经济行业的配置，会影响

各行业的全要素生产率，进一步影响经济发展。

通过上述文献梳理，国内外现有研究为本项

研究提供了重要的理论基础和经验借鉴。但仍面

临一些问题亟待深入研究，主要体现于以下两

点：第一，现有文献的研究常常默认我国人才配

置存在脱实向虚现象，鲜有学者系统规范地验证

和探讨我国人才脱实向虚是否真正存在，以及人

才错配的程度是多少；第二，现有文献的研究内

容聚焦于国家层面、省级层面或者单个行业的劳

动要素资源配置效率与全要素生产率的关系，缺

乏不同行业的人才脱实向虚对全要素生产效率的

影响的研究。

基于上述分析，借鉴以往的相关理论成果，

本研究首先探求我国人才脱实向虚是否存在，进

而探究人才脱实向虚对行业全要素生产率的影

响，以期为提升人才行业配置效率，为优化人才

配置结构和中国经济高质量发展提供有效建议。

3. 研究设计 

3.1 行业划分

本文将各行业分为实体经济行业和虚拟经济

行业。根据现有文献，从中国经济行业划分的角

度出发，将金融业和房地产业划分为虚拟经济行

业，其他行业为实体经济行业[11-12]。本文参照刘

晓欣和田恒的研究，进一步将实体经济行业划分

为实体经济I和实体经济II[13]。实体经济I是以产业

资本循环为主的经济活动；实体经济II则是以服务

业为主，间接参与资本循环的经济活动。其中，

实体经济I主要包括以下9个行业：农、林、牧、

渔业；采矿业；制造业；电力、热力、燃气及水

生产和供应业；建筑业；批发和零售业；交通运

输、仓储和邮政业；水利、环境和公共设施管理

业；居民服务、修理和其他服务业中的部分细分

行业。

3.2 模型构建

《国家中长期人才发展规划纲要（2010－

2020年）》中提到，人才指人力资源中拥有良

好素质，能够进行创造性活动，推动经济发展的

劳动者，其是中国经济社会发展的第一资源。本

文进一步界定人才脱实向虚为人才大量流入金融

业和房地产业，而较少进入制造业等实体经济行

业，导致虚拟经济行业人才配置过剩而实体经济

行业人才配置不足的现象，这是人才配置问题。

本文参照Aoki分析框架，基于马颖[3]、易明和吴

婷[14]以及卓玛草[8]等学者的研究，构建人才脱实

向虚测算模型。

3.2.1 基本假设 当市场处于完全竞争的结构时，

作为生产要素的资本和人才可以在企业间自由流

动，因此资本和人才的边际成本等于边际产出，

即同质的资本和人才会获得相同的利息和工资。

但在实际经济发展中，由于政策、环境等因素的

影响，资本和人才往往无法达到最优配置。在劳

动上，则反映出劳动力的价格偏离其最优状态，

人才在各行业之间流动以追求其最大化收益，这

将造成行业人才过剩和行业人才短缺同时存在。

为简化分析，本研究提出如下假设：

（1）要素市场：假设市场中只存在资本，人

才和非人才劳动力三种要素。且资本和非人才劳

动力市场是完全竞争的，人才市场是不完全竞争

的，在人才市场中，均衡时人才报酬为ω，资本的

边际报酬为r，非人才劳动力的报酬为ω ̷。由于劳

动力市场是不完全竞争的，存在一个人才价格扭

曲τi，人才在市场中的实际价格为（1+τi）ω。 

（2）最终产品市场：假设最终产品市场是完

全竞争的，市场中存在n个行业，每个行业中的
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企业拥有相同的生产函数，行业间产品存在差异

性。因此该问题可以转化为代表性企业的生产问

题。假设行业 的代表性企业的Cobb-Douglas生产

函数为：

Yi=Ai   i=1,2,......,n     式（1）

其中Yi为行业产量，Y=∑PiYi，Pi为行业的产品

价格，Ai为该行业的全要素生产率，Ki，Li和Hi分

别代表分行业的资本，非人才劳动力和人才的投

入量，αi，βi和γi则分别为其产出弹性。

行业中代表性企业的目标是利润最大化：

    式（2）

假设人才劳动力总量是给定的，且短时间内

无法跨行业流动，人才劳动要素面临如下资源约

束条件：∑Hi=H，通过拉格朗日乘数法解得存在

人才价格扭曲的竞争均衡解：

Hi= H          式（3）

3.2.2人才错配测算 对人才错配进行测算，也便

于后续构建存在资本空间错配的生产函数时，将

相应系数带入函数中进行计算。参考卓玛草[8]的研

究和王卫和綦良群[5]对行业错配的测算，用人才相

对扭曲系数来衡量人才错配程度。

行业i人才要素的相对扭曲系数为：

=             式（4）

其中，α=∑σiαi为行业i的人才产出弹性的加权

和；λi=1/(1+τi)为绝对扭曲系数。

结合式（3）、式（4）通过整理相对扭曲系数

得到式（5），就此本文得到了人才相对扭曲系数：

=              式（5）    

其中，H=∑Hi为人才的资源约束条件；σi=PiYi/

Y表示行业产值占总产值的比重。人才的相对扭

曲系数为i行业人才占所有行业人才的比重(Hi/H)

与有效配置时人才在行业i中所占的比重(σiαi/α)的

比值，即人才相对扭曲系数反映了实际人才量与

有效配置时，行业人才量的偏离程度或者错配程

度。当λi˃1时，表示该行业的人才配置过剩，当

˂1时，表示该行业人才配置不足，当λi=1时，表

示行业 人才有效配置。

3.2.3人才错配对全要素生产率的损失 将公式

（5）的人才相对扭曲系数表达式代入C-D函数，

参考王卫和綦良群的研究构建存在人才错配的生

产函数：

Yi=Ai ( Hi)                 式（6）
构建不存在人才错配的生产函数：

Yi=Ai ( Hi)                  式（7）
借鉴2011年袁志刚和解栋栋[16]，2018年王卫

和綦良群[15]的做法，以托恩奎斯指数衡量两个产

量的差异。并将式（3）、式（6）、式（7）代入

计算ATFP。则人才错配对全要素生产率（TFP）

的损失ATFP为：

ATFPHi= αiln                 式（8） 

其中， =
σi+

2 ， 为无人才错配时的份额。

3.3 变量处理 

3.3.1产出变量 现有文献多认为以行业增加值

测量产出将更好地反映实际经济成果[16-17]，故本

文以行业增加值测度产出。由于《中国统计年鉴 

2010－2019》只能得到八大行业的行业增加值，

因此根据八大行业和19个行业的关系，按照当年

分行业实际GDP对其进行折算，并使用GDP平减

指数对进行平减。

3.3.2分行业物质资本存量 本文选取永续盘存法

（PIM）对各行业的物质资本存量进行测算。考

虑到行业异质性，测量中，根据永续盘存法进行

测算，

Kit=(1+δi)*Kit-1+Iit               式（9）

Iit为当年份行业的投资，使用全社会固定资产

投资额来表示。δi为行业i的折旧率，采用田友春

测算的分行业折旧率[18]。

在测算中以2008年为基期，基期的物质资本

存量

潘雄锋, 褚君会, 冯圣涵. 人才脱实向虚现象及其对全要素生产率的影响研究[J].今日科苑, 2022(11):45-54.
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K0=I0/(g+δ)                      式（10）

I0为资本投资量、g为投资增长率、δ是资本

折旧率。在稳定的经济增长环境下，资本产出比

处于一定的固定范围，式中投资增长率g选取了

2009－2020年全国固定资本形成总额的增长值几

何均值替代增长率法中的g，δ则选取2009－2020

年各行业折旧率的平均值。由此可计算各行业

2009－2020年的物质资本存量。

3.3.3分行业人才数和非人才数 基于本文3.2对人

才脱实向虚的定义，对各行业人才数进行定义。

参考既有文献，本文将大专及以上学历的劳动力

作为人才数，其余劳动力作为非人才数。参考姚

毓春[19]、卓玛草[8]的思路，从《中国劳动统计年

鉴2021》中得到城镇单位就业人员年末人数，为

保证劳动力数量计算的准确性，本文统计了分产

业城镇单位就业人数和分产业就业人数。将农、

林、牧、渔行业的劳动力数量统计为第一产业就

业人数，其他行业的劳动力数量则根据其所属三

次产业和相应产业城镇就业人数占总就业人数的

比重进行折算，并取与前一年的平均作为当年

劳动力数量。由此最终得到19个行业的劳动力数

量。根据各行业大专以上人才所占比例，得到各

行业人才数和非人才数。

3.3.4产出弹性测算 对于分行业人才产出测算，

使用最小二乘法测算，公式为：

1n(Yit)=1nAi+αi1n(Tit)+βi1n(Kit)+γi1n(Lit)+μi+fi+εit

式（11）

3.4 数据来源

本文选取中国19个行业2009－2020年的相关

数据，数据源于《中国固定资产统计年鉴》《中

国投入产出表》《中国劳动统计年鉴（2010－

2021）》《中国统计年鉴（2010－2021）》。

4. 实证分析

4.1 人才错配程度测算

根据公式（5）计算人才相对扭曲系数，人才

相对扭曲系数与1偏离程度越大，则行业的人才错

配程度越大。人才相对扭曲系数为1时，表示行业

的人才配置合理，不存在人才错配问题。基于以

上分析和公式（5）的实证计算，具体结果如表1

所示。

从表1中看到，我国各行业均存在人才错配

表1 分行业人才错配程度

行业 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 均值

农、林、牧、渔业 0.098 0.130 0.112 0.123 0.126 0.141 0.107 0.100 0.093 0.102 0.109 0.100 0.112

采矿业 0.185 0.352 0.386 0.360 0.428 0.323 0.373 0.530 0.536 0.453 0.537 0.493 0.413

制造业 0.254 0.256 0.313 0.335 0.333 0.330 0.321 0.363 0.335 0.321 0.316 0.317 0.316

电力、热力、燃气

及水生产和供应业
0.926 1.016 1.150 1.106 0.925 0.834 0.819 0.884 0.855 0.802 0.863 0.938 0.926

建筑业 0.265 0.282 0.347 0.411 0.464 0.496 0.443 0.424 0.446 0.488 0.527 0.485 0.423

批发和零售业 0.278 0.338 0.446 0.520 0.605 0.686 0.703 0.665 0.638 0.603 0.588 0.540 0.551

交通运输、仓储和

邮政业
0.690 0.592 1.125 1.050 0.615 0.690 0.506 0.595 0.601 0.578 0.528 0.511 0.673

住宿和餐饮业 0.033 0.036 0.053 0.053 0.056 0.060 0.047 0.041 0.041 0.041 0.043 0.040 0.045

信息传输、软件和

信息技术服务业
0.966 1.148 0.460 0.660 0.873 1.071 1.845 1.699 1.750 1.712 1.545 1.558 1.274
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行业 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 均值

金融业 1.416 1.434 1.029 1.029 1.030 0.996 1.098 1.007 1.070 1.116 1.167 1.278 1.139

房地产业 0.332 0.338 0.367 0.367 0.463 0.519 0.563 0.458 0.469 0.492 0.523 0.512 0.450

租赁和商务服务业 1.680 1.839 1.597 1.204 1.533 1.621 1.563 1.359 1.392 1.387 1.371 1.433 1.498

科学研究和技术服

务业
3.058 3.699 3.221 2.833 3.070 3.141 2.917 2.629 2.569 2.410 2.198 2.165 2.826

水利、环境和公共

设施管理业
3.384 3.126 3.429 3.788 3.091 3.118 2.615 2.141 2.116 2.128 1.751 1.447 2.678

居民服务、修理和

其他服务业
0.070 0.061 0.084 0.071 0.092 0.114 0.107 0.098 0.106 0.103 0.101 0.091 0.092

教育 11.020 10.069 8.341 8.223 8.304 7.734 7.717 6.279 6.184 5.972 5.715 5.679 7.603

卫生和社会工作 5.836 6.353 6.294 5.955 5.702 5.468 5.087 4.375 4.358 4.377 4.553 4.613 5.248

文化、体育

和娱乐业
2.104 2.090 2.571 2.059 2.002 2.074 1.862 1.588 1.549 1.434 1.346 1.213 1.824

公共管理、社会

保障和社会组织
5.284 5.152 5.533 5.617 5.646 5.659 5.563 4.516 4.322 4.230 4.088 3.933 4.962

表1 分行业人才错配程度

（续表）

情况，总体来说人才短缺与人才过剩共存，人

才短缺行业多于人才过剩行业。从2009－2020

年的数值来看，各行业的相对人才扭曲系数在0

〜12之间。从表1中可以看出，农、林、牧、渔

业；采矿业；制造业；建筑业；批发和零售业；

交通运输、仓储和邮政业；住宿和餐饮业；房地

产业；居民服务、修理和其他服务业行业的人才

相对短缺。2014年的金融业人才相对扭曲系数

0.996，存在轻微的人才短缺。而电力、热力、

燃气及水生产和供应业；交通运输、仓储和邮政

业；信息传输、软件和信息技术服务业；金融

业；租赁和商务服务业；科学研究和技术服务

业；水利、环境和公共设施管理业；教育；卫生

和社会工作；文化、体育和娱乐业；公共管理、

社会保障和社会组织的人才过剩，其中教育行业

的人才配置过剩情况最为严重。中国经济增长前

沿课题组对劳动力质量的研究中也指出农林牧渔

业、批发零售业、制造业以及住宿餐饮业等生产

性行业的人力资本配置不足，而与之相较，公共

管理、社会保障和社会组织等中国事业性单位的

人力资本强度较高[20]。有学者指出文化观念是导

致这种人才错配现象产生的原因之一，金融业、

信息业等行业逐渐成为高等人才的首要选择，鲜

有高等人才自愿进入采矿业、农林牧渔业等传统

生产性行业[21]。

从表1中，也可以看出，虚拟经济行业中的

金融业人才配置过剩，实体经济行业中的第一二

产业人才短缺严重，即人才从实体经济的一些行

业流向虚拟经济行业，中国的人才配置整体存在

人才脱实向虚现象。在虚拟经济行业中，金融业

人才相对饱和，而房地产行业未来对人才仍有较

大需求。金融业2010年人才配置过剩情况最为严

重，随着国家对实体经济行业发展的重视，金融

业人才配置过剩情况有所缓解，其人才相对扭曲

系数基本维持在1左右，人才基本饱和。而同为虚

拟经济行业的房地产在2010年人才相对扭曲系数

潘雄锋, 褚君会, 冯圣涵. 人才脱实向虚现象及其对全要素生产率的影响研究[J].今日科苑, 2022(11):45-54.
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为0.338，与金融业相比，房地产行业人才配置不

足，该行业人才缺失较为严重。长远来看，房地

产人才需求仍较大，这与国家发展水平提升、二

胎政策等息息相关[22]。从表中可以看到实体经济I

人才短缺严重，而实体经济II呈现人才配置过剩，

即实体经济I和实体经济II之间存在人才配置不均

衡的状况。

4.2 人才脱实向虚对全要素生产率的影响分析

本文将虚拟经济行业定义为金融业和房地产

业，当金融业、房地产业或两个行业存在人才过

剩配置的现象时，即表明我国存在人才脱实向虚

现象。通过表1的数据结果可以得出，我国确实

存在人才脱实向虚现象。本文进一步细化到各行

业，探究人才脱实向虚是否对各行业的全要素生

产率存在影响以及人才行业间错配引起的全要素

生产率损失。本文根据3.2.3小节中公式（8）进

行实证分析，得到中国2009－2020年的19个行业

由人才错配引起的行业全要素生产率损失结果。

表2中数值为负数表示存在行业全要素生产率损

失，数值为0或正数表示不存在行业全要素生产

率损失。

从表2可以看出，人才错配对各行业全要素

生产率的影响存在显著的行业差异性。具体来

表2 人才行业间错配引起的各行业全要素生产率损失的趋势

行业 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 均值

农、林、

牧、渔业
-14.042 -10.929 -13.767 -12.492 -11.892 -10.642 -12.404 -13.707 -14.040 -12.781 -11.953 -12.788 -12.620

采矿业 -5.788 -2.591 -2.429 -2.978 -1.995 -2.734 -1.887 -0.781 -0.697 -0.945 -0.687 -0.796 -2.026

制造业 -22.618 -24.088 -19.458 -17.945 -18.249 -18.665 -18.859 -14.156 -15.455 -16.127 -16.402 -16.299 -18.193

电力、

热力、燃气

及水生产和

供应业

-0.076 0.016 0.129 0.091 -0.087 -0.208 -0.203 -0.115 -0.149 -0.217 -0.148 -0.063 -0.086

建筑业 -4.190 -4.121 -3.475 -2.885 -2.450 -2.268 -2.627 -2.817 -2.533 -2.169 -1.907 -2.217 -2.805

批发和

零售业
-3.144 -2.559 -1.720 -1.334 -0.977 -0.716 -0.632 -0.766 -0.870 -1.007 -1.078 -1.248 -1.338

交通运输、

仓储和

邮政业

-0.365 -0.657 0.101 0.040 -0.817 -0.607 -1.498 -0.938 -0.901 -1.009 -1.328 -1.376 -0.780

住宿和

餐饮业
-29.300 -29.586 -23.197 -24.303 -24.126 -23.861 -26.999 -30.749 -31.065 -30.917 -30.334 -30.643 -27.923

信息传输、

软件和信息

技术服务业

-0.033 0.115 -0.798 -0.375 -0.120 0.06 0.503 0.497 0.538 0.559 0.507 0.520 0.164

金融业 0.653 0.671 0.070 0.070 0.075 -0.011 0.256 0.022 0.206 0.325 0.432 0.659 0.286

房地产业 -2.434 -2.346 -2.711 -2.646 -1.898 -1.511 -1.226 -2.263 -2.171 -1.954 -1.677 -1.702 -2.045

租赁和商务

服务业
0.317 0.357 0.333 0.144 0.324 0.387 0.360 0.307 0.352 0.373 0.385 0.439 0.340
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说，人才脱实向虚对实体经济I的全要素生产率

存在最显著的负向影响，即存在严重的全要素生

产率损失。以制造业、住宿和餐饮业为例，各行

业全要素生产率损失的均值分别达到了-18.193%

和-27.923%。2014年金融业的人才相对扭曲系数

小于1，即人才在该行业的配置不足，该行业人

才稍有缺失，导致金融业存在全要素生产率的损

失。除了2014年的金融行业外，金融业和实体经

济II的行业的人才供给足够，并未对其行业的全要

素生产率造成损失。

以2020年为例，分析人才脱实向虚对全要素

生产率产生的影响，可以看出行业人才要素投入

不足，导致了人才错配对全要素生产率的负贡

献，即农、林、牧、渔业；采矿业；制造业；电

力、热力、燃气及水生产和供应业；建筑业；批

发和零售业；交通运输、仓储和邮政业；住宿和

餐饮业；房地产业；居民服务、修理和其他服务

业人才要素投入不足，导致了人才错配对全要素

生产率的负贡献。行业人才的过度配置，并未引

起TFP的降低。总体而言，人才脱实向虚的趋势导

致了大部分实体经济行业由于人才要素不足而造

成行业全要素生产率损失，其余受影响较小的实

体经济行业和虚拟经济行业由于人才要素充足，

并没有造成行业全要素生产率损失，但人才要素

的过分聚集使得人才没有得到充分利用，造成了

一定程度的人力资本浪费。

5. 研究结论与政策启示

中国经济步入新时代后，推动经济高质量发

展成为主要任务，而推动经济高质量发展的任务

之一就是优化人才配置。在虚拟经济急速发展的

大背景下，人才脱实向虚的现象越来越显著，而

以人才脱实向虚为表现形式的人才错配问题阻碍

了经济的发展。本文利用中国19个行业的数据，

从行业层面研究人才脱实向虚对全要素生产率的

影响。实证研究发现，中国的19个行业中广泛存

在着人才脱实向虚现象，虚拟经济行业中金融业

的人才配置呈现过剩状态，而以制造业为代表的

行业 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 均值

科学研究和

技术服务业
0.453 0.539 0.548 0.527 0.575 0.611 0.636 0.676 0.658 0.639 0.612 0.607 0.590

水利、环境

和公共设施

管理业

0.155 0.150 0.178 0.191 0.177 0.191 0.164 0.163 0.152 0.147 0.114 0.078 0.155

居民服务、

修理和其他

服务业

-2.796 -3.160 -2.832 -3.329 -2.658 -2.152 -2.189 -2.617 -2.527 -2.665 -2.696 -2.908 -2.711

教育 1.950 1.945 1.941 1.987 1.900 1.885 1.900 2.053 2.025 2.032 2.045 2.060 1.977

卫生和社会

工作
0.780 0.781 0.855 0.898 0.896 0.964 0.944 1.034 1.052 1.063 1.105 1.124 0.958

文化、体育

和娱乐业
0.151 0.153 0.201 0.165 0.159 0.164 0.137 0.127 0.119 0.107 0.090 0.060 0.136

公共管理、

社会保障和

社会组织

2.210 2.102 2.181 2.098 1.997 1.934 1.824 2.029 2.113 2.182 2.207 2.177 2.088

表2 人才行业间错配引起的各行业全要素生产率损失的趋势

（续表）

潘雄锋, 褚君会, 冯圣涵. 人才脱实向虚现象及其对全要素生产率的影响研究[J].今日科苑, 2022(11):45-54.
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实体经济行业的人才存在严重短缺。进一步实证

研究发现人才错配对于中国19个行业的全要素生

产率的影响存在显著差异性，具体而言人才脱实

向虚导致实体经济I的人才配置不足，对相应行业

全要素生产率存在显著的负向影响，而金融行业

和实体经济II的人才充足，其行业全要素生产率未

受到损失。研究表明人才的脱实向虚会导致大部

分实体经济行业的人才流失，进而引致其全要素

生产率损失，而金融行业等虚拟经济行业的人才

过剩，虽然不会导致行业的全要素生产率损失，

但在一定程度上造成了人力资源的浪费。因此需

要调整人才配置，确保每个行业的人才不会出现

严重缺失，提高其全要素生产率。

一方面，人才从实体经济行业流向虚拟经济

行业，会阻碍实体经济行业的发展；另一方面，

虽然虚拟经济行业过剩的人才不会阻碍其发展，

但仍会造成人力资本资源浪费。因此应从各个方

面优化人才配置结构，缓解实体经济行业的人才

流失现象，推进实体经济的高质量发展。

本文从实体经济行业与政府政策两方面为优

化各行业人才配置提供建议：就实体经济行业自

身而言，企业应加快新技术与实体经济的融合发

展，抓住后疫情时期数字经济与实体经济融合发

展的重大机遇，促进新一代信息技术与实体行业

融合发展，吸引人才流入。就政策方面而言，政

府在优化企业自身发展环境的同时鼓励这些行业

的人才流入。具体而言，一方面政府应进一步对

实体行业企业实施结构性减税，并且推进水、

电、天然气等价格改革，降低企业成本，增强实

体行业企业的竞争力。另一方面政府需要提升实

体行业人才就业环境和薪资待遇，鼓励人才向实

体行业转移，降低人才脱实向虚程度。主要包括

指导各类实体行业企业深化工资分配制度改革，

建立技术技能水平与薪酬挂钩的工资分配机制，

强化工资收入分配中的技术技能价值激励导向，

吸引高层次人才；各地通过提供人才公寓和发放

房租补贴等方式，解决引进实体行业人才的住房

问题；提高实体行业人才的个税起征点，或个税

减免政策，以提高实体行业对人才的吸纳能力。

同时政府还应向社会面呈现目前各行业的人才需

求量和供给量变化趋势，让提供劳动力者意识到

金融业、租赁和商务服务业、科学研究和技术服

务业等行业人才配置过剩，这些行业的人才竞争

更为激烈，让人才自愿转移至人力资本较为缺乏

的其他实体行业中。

责任编辑：李琦 校对：李琦 梁思琪
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1. 引言

党的二十大报告指出，“必须坚持科技是第

一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力，

深入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱

动发展战略，开辟发展新领域新赛道，不断塑造

发展新动能新优势。”高层次人才是国家重要的

科技战略资源和支撑产业发展的重要力量，是实

现科技自立自强和高质量发展的重要保障，尤

基于结构方程模型的人工智能高层次人才流动
对科研绩效的影响研究 

裴瑞敏1，程 豪2,*

（1. 中国科学院科技战略咨询研究院，北京100190；2. 中国科协创新战略研究院，北京 100038）

摘 要：人工智能高层次人才是国家重要的科技战略资源和支撑产业发展的重要力量。本文从全球人

工智能领域高层次人才的流动角度，构建人才流动对科研绩效影响机制的概念模型，并运用结构方程

模型和偏最小二乘算法估计模型参数。研究发现：①流动贯穿科研人员职业生涯全生命周期，可以从

积累人力资本和社会资本两个维度对个体科研绩效产生影响，但在不同阶段，流动所积累的资本类型

有所不同。在教育阶段，流动更多地以不断提升人力资本为主，在工作阶段，流动除了寻求自身人力

资本提升外，更重要的是构建科研合作网络，通过增进社会资本提升科研的产出和影响力。②产学跨

界流动使得科技人力资源在不同部门之间优化配置，对科研人员的科研产出和科研影响力具有促进作

用，产学跨界流动虽然能提升人力资本、构建合作网络，但由于不同部门的价值体系不同，进入新环

境的适应成本更高，因此对绩效的影响比非跨界流动略低。本研究结论对于合理促进新兴领域科研人

员良性有序流动，在产学融合的背景下完善科研评价机制，以及注重新兴领域人才产学协同培养具有

一定启示。

关键词：高层次人才，人才流动，科研绩效，人工智能

其在人工智能（Artificial Intelligent，AI）等关系

国家创新发展、具有重要社会影响的新兴科技领

域，高层次人才的集聚和培养至关重要。各国非

常重视人工智能发展，自2013年开始，人工智能

发展上升至国家战略，其中人工智能人才，尤其

是高层次人才引进和培养是重要的政策支柱[1]。

自党的十八大以来，我国高度重视人工智能发

展，人工智能被列为“十四五”期间的重要发展

Talent Resource and Development 人才资源与发展
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领域。但我国人工智能人才供给尚不能满足人工

智能产业的发展需求，尤其是高层次人才供给不

足，成为制约我国人工智能长期、可持续发展的

因素。

有研究发现，人工智能高层次人才具有较强

的集聚性和流动性，流动促进人力资本的集聚和

跃升，带来知识的交互和融合[2]，对科学家的科研

绩效、职业发展以及组织或国家的科技实力和创

新能力产生重要影响[3]。然而，目前关于科研流动

的研究多关注跨境流动对科研绩效的影响[4-7]，对

不同阶段流动对个体科研绩效的影响机制以及跨

部门流动的关注较少，仅有少部分研究从技术转

化视角研究了人才从学术界流动到产业界的知识

溢出效应，但缺乏关于产学跨界流动对科研绩效

影响的研究[8]，而不同阶段流动和跨界流动对科研

绩效的影响对于人才培养和流动政策的制定具有

重要意义[9-10]。

本研究以人工智能领域的高层次人才为研究

对象，分析科研人员教育阶段流动和工作阶段流

动对科研绩效的影响机制，并重点分析产学跨界

流动对个体科研绩效的影响及其机制，为我国制

定人工智能领域高层次人才培养提供借鉴。

2. 文献综述与研究假设

2.1 教育阶段流动对工作阶段流动影响的研究假设

对科研人员来说，流动是一种“改变”，按

照不同的划分标准，可将科研流动分为不同类

型，例如跨国流动和境内流动、交换（exchange）

与移民（migration）、学科之间流动与跨部门

（intersector）流动等[4]；按照科研人员的职业生

涯阶段划分，可将科研流动分为两个比较明显的

阶段：教育阶段流动和工作阶段流动[8]，因为教育

阶段和工作阶段性质不同，其流动属性、流动动

因、流动部门以及流动效应都存在较大差异，因

此，本研究将分别考虑教育阶段流动和工作阶段

流动对科研绩效的影响。此外，有学者提出流动

可能具有路径依赖性[8]。因此，本研究认为，科研

流动在一个人的职业生涯中可能具有一致性。

基于此，提出假设1：教育阶段流动对工作阶

段流动具有正向影响。

2.2 教育阶段流动对科研绩效影响的研究假设

科研人员流动影响科研绩效主要是通过人

力资本和社会资本的积累，传统人力资本理论

认为科研人员流动是人力资本和知识配置的一

种 机 制 ， 内 嵌 于 个 体 的 知 识 将 随 个 体 的 移 动

而移动[11]，从而会对流入方的科研绩效产生积

极影响。Bozeman等人提出科学与技术人力资

本（Scientific and Technical Human Capital，

STHC）概念，认为STHC包括无连接和连接两

个维度，包括“认知技能和技术知识等”，基

于情景和社会网络的关系（relational）和权变

（contingent）情景[12]，即流动会增值人力资本

和社会资本，解释了高技术移民所带来的知识和

技能的流动和创新[13-14]以及科研流动带来的连接

效应[15-17]。Cañibano[18]在前人的基础上提出了一

种人力资本的替代演化理论，认为人力资本概念

是一种补充性网络和一个自我发现的过程，即

认为人力资本具有关系性（relational）和程序性

（processual）[19]，是一个复杂动态网络系统中的

一部分[16]。当科学家发生流动时，他们将转变他

们的网络，从而具有获取新知识的机会，他们置

身于一个新的环境中，扩展了他们之前熟悉的环

境[20]，这些都有利于个体的想象力、创造力的发

展和新发现的产生[21]，科研流动对科研人员个体

和科研网络系统而言，是一种潜在的转型，这种

理论对于科研人员流动与绩效之间的关系做了更

充分的解释。

在教育阶段，除短暂的交换或联合培养外，

科研流动的一种重要表现方式是本、硕、博在不

同机构中，这种求学的不同阶段与机构建立的联

系常被称为“学缘关系”[22-24]，学缘关系往往与

科研人员的后期研究绩效有关系。一是从构建社

会资本来看，复杂的学缘关系能为学者搭建双边

的网络关系，有利于个体社会资本的建设，从而
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对于学者后期发展具有积极的影响，例如扩展学

者的科研合作网络，从而提高科研产出和科研影

响力；二是从人力资本积累来看，复杂的学缘关

系对于个体成长和发展具有复杂的影响，教育阶

段变换机构、面临新的知识环境，使得学者在求

学的不同阶段接触到多样的知识、方法和工具，

产生多源灵感，从而提高学者的创造力和创新能

力，但在一个领域知识积累不够深厚的情况下，

也可能会因为转换方向而导致科研效率低下，不

利于在一个领域“深耕细作”，从而对科研产生

不利影响，但从长期看，这种负面效应会逐渐减

弱。因为人工智能领域具有学科交叉的特征，知

识迭代更新快，需要多领域知识的融合，人工智

能领域学者知识的多样性会对科研绩效产生正向

影响。

基 于 此 ， 提 出 假 设 2 ： 教 育 阶 段 流 动 对 科

研产出具有正向影响，对科研影响力有正向影

响，且科研合作网络和知识多样性在其中起到

中介作用。

2.3 工作阶段流动对科研绩效影响的研究假设

在工作阶段，一方面，科研流动能扩展科研

人员的科研网络[25]，有利于科研人员进入跨国或

跨机构的杰出人才科研网络中[26]，积累个体的社

会资本，而社会资本对于合作、信任具有重要

的影响，从而影响个体科研绩效[23, 27-28]，Wang

等[29]、Bernard等[30]的研究都说明了流动对科研

人员合作网络多样性的促进作用，从而促进知识

交流和转化。另一方面，科研流动关系着知识

流动、知识传播和知识扩散，是获得科研资源、

默认知识、“know-how”和“know-who”的一

种重要机制[31]，科研流动能提高个体科学家获得

新资源和新知识的机会并丰富相应途径[26]，通过

塑造个体的空间维度[32]形成科研人员个体身份[21]

和知识生产模式，从而大大提升个人的科研绩

效。此外，流动频繁的科学家更可能转换自己的

研究方向，而研究主题转换丰富了科学家的知识

结构，在整个职业生命周期上表现为研究的多样

化（diversity），一定程度上有利于个体创造力

和科研绩效的提升。因此，本研究认为在工作阶

段，科研流动能通过构建社会资本，积累和丰富

知识，从而提升科研产出和科研影响力。

基于此，提出假设3：工作阶段流动对科研产

出和科研影响力具有正向影响，科研合作网络和

知识多样性在其中起到中介作用。

2.4 产学跨界流动对科研绩效影响的研究假设

产学跨界流动（intersectoral mobility）是指高

校中的人在企业中获得一个工作岗位，或从产业

界流动到学术界[8]，是工作阶段的一种特殊的流动

形式。基于科学和产业是两个独立系统的基本假

设，不同部门会有不同的评价标准和奖励体系，

研究人员在不同部门之间流动可能会对其职业生

涯产生不同的影响[8]。但科学发展日益复杂且渗

入到经济社会方方面面，科学的发展已不再是线

性模式，目前推动科学发展的源动力更多地来自

产业界和社会需求，尤其是信息技术领域，很多

前沿问题产生于企业，产业界成为了除科研机构

和大学外的又一重要的研究场所。“大科学”的

出现要求政府、大学、产业界之间通力合作才能

解决现在面临的重大挑战，产学研合作成为推动

科学发展的重要模式，因为很多知识具有内嵌性

和缄默性，科研人员是知识生产和传播的重要载

体，科研人员的跨界流动是知识在不同部门之间

流动的重要机制，并能产生知识溢出效应[27]。根

据工作阶段科研人员流动前后所处机构的属性，

可以将科研人员流动分为非跨界流动（高校到高

校，企业到企业）和跨界流动（高校到企业，企

业到高校），本研究认为这四种流动对科研人员

个体科研绩效产生不同的影响，其中非跨界流动

与以往研究文献中的基本假设一致，对于跨界流

动，尽管不同部门的评价和奖励体系不同，可能

会对科研人员发表论文有一定的影响，但正如之

前所述，知识的交叉融合、产学研的协同发展等

越来越将知识的生产和传播从学术界到产业界的

单向转变成多主体网状结构，科研人员不再仅与
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学术界的人员合作，也与企业界的研究人员合

作；人工智能产业的高层次人才不断地将产业前

沿问题和知识带到学术界，在人员维度实现了学

术界和产业界的深度交互，更有可能实现创新链

和产业链的深入融合。

基于此，提出假设4：产学跨界流动对科研产

出和科研影响力具有正向影响，科研合作网络和

知识多样性在其中起到中介作用。

2.5 科研流动对科研绩效的影响机制概念模型

基于上述分析，总结提炼出概念框架模型如

图1所示，其中工作阶段流动除了总流动次数外，

还包括非跨界流动和产学跨界流动两种基本类

型。

图1 科研流动对科研绩效影响机制的概念模型

 

  

科
研
流
动

科
研
绩
效

教育阶段流动 合作网络 科研产出

工作阶段流动 知识多样性 科研影响力

3. 测量指标与研究方法

3.1 测量指标的选择

本研究将科研流动对科研绩效影响机制概念

模型中，用于反映科研产出、科研影响力、合作

网络、知识多样性、教育阶段流动和工作阶段流

动的指标具体设计为如表1所示。

3.1.1 反映科研绩效的测量指标 科研绩效主要包

括科研产出和科研影响力。科研产出用发文数量

和能动性来衡量，能动性是用作者发文时间作为

权重而合成的发文数量指标，即对作者最近发表

的论文给予更高的权重而形成的指标，最终根据

二阶因子分析将发文数量和能动性合成为科研产

出进入模型。科研影响力是指研究者科研活动所

产生的影响，一般用论文的总被引频次作为代理

指标，也有构造h指数和g指数等方式综合考虑作

者的科研影响力，本研究选择被引频次、h指数和

g指数合成的综合指标作为科研影响力的测度。

3.1.2 反映科研流动的测量指标 科研流动主要

分为教育阶段流动和工作阶段流动。教育阶段流

动是指本硕博求学期间的流动情况，本研究将教

育阶段流动处理为分类变量进入模型，即本硕博

同校的赋值为1，本硕同校、硕博异校，或本硕异

校、硕博同校的赋值为2，本博同校、硕不同校的

赋值为3，本硕博异校赋值为4。

工作阶段流动主要是指科研人员工作阶段的

流动情况，具体表现为总流动次数，以及产学跨

界流动和非跨界流动。产学跨界流动是指科研人

员在高校与企业之间的流动情况，非跨界流动是

指科研人员在高校之间或者企业之间的流动情

况，凡出现高校到企业流动的，即视为产学跨界

流动。

3.1.3 反映中介作用的测量指标 本研究的中介变

量有两个，分别是合作网络和知识多样性，合作

网络用作者的合作者数量来表征合作网络规模，

认为科研流动能扩展科研人员的合作网络规模。

知识多样性则用作者研究领域的多样性，即跨领

域的数量来表征。

裴瑞敏, 程 豪*. 基于结构方程模型的人工智能高层次人才流动对科研绩效的影响研究[J].今日科苑, 
2022(11):55-67.



59

3.2 研究方法

在科研流动对科研绩效影响机制的概念模型

指标体系中，科研产出、科研影响力、合作网

络、知识多样性、教育阶段流动及工作阶段流动

都是“潜变量”，即不可被直接观测，需要通过

“可测指标”来度量。通过研究假设与概念模型

可知，不同潜变量之间存在具有方向性的结构关

系，而这些潜变量与一个或多个可测变量之间又

有直接的对应关系。本质上，这两种关系共同构

成结构方程模型。结构方程模型中的结构模型用

于表述不同潜变量之间的结构关系，而测量模型

用于表述不同潜变量与其相应可测变量之间的对

应关系。

结构方程模型中需要估计的未知量包括表达

潜变量间结构关系的路径系数、表达潜变量与可

测变量间的载荷系数以及潜变量的得分。目前，

结构方程模型中常用的参数估计方法包括极大似

然估计、偏最小二乘估计和贝叶斯估计。与简单

相加法、层次分析法、综合指数法等主观赋权法

相比，这三种参数估计方法均属于客观赋权范

畴，避免由于人为主观因素造成估计结果的差

异。极大似然估计需要数据服从正态分布假设，

其基本原理是基于协方差矩阵更新计算，无法得

到潜变量得分。贝叶斯估计需要根据已知的先验

分布信息来推断未知参数，而有时先验信息的获

取极具挑战。相比之下，偏最小二乘估计不要求

数据分布，在完成未知参数估计的同时，也能获

得潜变量得分，因此在很多领域得到广泛应用。

作为一种常见的非参数检验方法，Bootstrap方法

生成多组偏最小二乘估计结果，计算均值、标准

差、置信上限和置信下限，构造90%置信区间，

验证估计结果的显著性。

本文采用偏最小二乘估计的结构方程模型来

验证概念模型及估计系统，并用Bootstrap检验模型

的有效性，为避免由于Bootstrap方法次数（即生成

表1 科研流动对科研绩效影响的指标体系

变量类型 一级指标 符号 二级指标 符号 含义

因变量

科研产出 Y1

发文数量 IY11 作者发表论文的数量

能动性 IY12
对作者最近发表的论文给与更高的

权重而形成的指标

科研影响力 Y2

被引频次 IY21 指作者发表论文的被引用次数

h指数 IY22
如果一个人发表的所有学术论文中有N篇论文

分别被引用了至少N次，则他的h指数就是N

g指数 IY23

将论文按照被引次数降序排序，被引次数按序号叠

加，当累计被引次数等于序号的平方时，该序号值被

记为g指数

中介变量
合作网络 M1 合作网络规模 IM11 作者的合作者数量

知识多样性 M2 跨领域数 IM21 作者跨领域的程度

自变量

教育阶段流动 X1 本硕博流动情况 IX11

本硕博同校的赋值为1，本硕同校、硕博异校，或本硕

异校、硕博同校的赋值为2，本博同校、硕不同校的赋

值为3，本硕博异校赋值为4

工作阶段流动 X2

总流动数 IX21 工作阶段机构变动的次数

跨界流动 IX22 高校与企业之间的流动

非跨界流动 IX23 高校到高校、企业到企业的流动
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结果的数量）导致估计效果不佳，本研究分别设

置300次、500次和1000次Bootstrap，以验证偏最小

二乘估计结果的稳健性和可行性。

4. 应用分析

4.1 数据来源与统计描述

本研究所用数据主要来自Aminer平台上AI 

20001学者的数据，其中因变量科研绩效用的是

Aminer平台上学者的发文数量、按时间加权的发

文数量、被引频次、学者的h指数和g指数，中介

变量使用的是Aminer平台上给出的作者合作者的

数量和作者跨领域的数量，自变量科研流动则是

从Linkedin、ResearchGate、学校官网、作者个人

网站等多源搜集研究人员的个人履历，对其中教

育阶段和工作阶段所在机构进行编码，其中对同

一时间段内出现多个机构的学者，以持续最长的

机构作为该学者的隶属机构，学者机构发生变化

记为一次流动。

经数据清理和初步整理，形成样本量为550

的人工智能领域高影响力学者的学术影响力数据

集。由表1可知，反映科研产出、科研影响力、合

作网络、知识多样性的可测变量属于连续型变量

（共7个），反映教育阶段流动和工作阶段流动

的可测变量属于离散型变量（共4个）。首先对7

个连续型可测变量的最值、均值、中位数和标准

差，以及4个离散型可测变量的频数进行统计描

述，具体如表2和表3所示。

1 https://www.aminer.cn/ranks/home.

表2 连续指标统计描述结果

指标 最小值 均值 中位数 标准差 最大值

IY11 0 182.03 124 189.97 1162

IY12 0 56.67 25 90.38 1077.61

IY21 0 14689 8186 20809.68 209501

IY22 0 39.56 35 27.9 165

IY23 0 86.33 79 65.22 456

IM11 0 4.91 5.21 1.84 8.99

IM21 0 2.07 2.43 1.26 4.34

表3 离散指标统计描述结果

IX11 1 2 3 4 - - - -

频数 95 340 7 108 - - - -

IX21 0 1 2 3 4 5 6 7次及以上

频数 172 87 59 68 49 36 24 55

IX22 0 1 2 3 4 5次及以上 - -

频数 315 110 64 25 21 15 - -

IX23 0 1 2 3 4 5 6次及以上 -

频数 218 100 68 65 45 29 25 -
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不难发现，7个连续型可测变量在除最小值

以外的其他统计特征中均表现出数量级相差较大

的特点。比如，被引频次（IY21）的均值最大，

取值为14689，合作网络规模（IM11）和知识多

样性（IM21）的均值最小，取为4.91和2.07。为

避免模型参数估计受到数据量级差异所带来的影

响，本文对数据进行标准化处理。此外，本硕博

流动情况（IX11）的频数统计结果表明，本硕

博同校（取值为1）有95例，本硕同校、硕博异

校，或本硕异校、硕博同校（赋值为2）有340

例，本博同校、硕不同校（赋值为3）仅7例，本

硕博异校（赋值为4）有108例。与预期相符，

绝大多数学者在教育阶段存在流动情况，其中本

硕博阶段均存在流动的案例占比近20%，本硕博

阶段中有两个阶段连续在同一所学校求学的占比

68%。工作流动的总流动数（IX21）的频数统计

结果显示，绝大部分学者在不同类型工作单位流

动的次数不超过6次，占总数的90%，少数学者

发生较为频繁的不同类型工作单位流动现象（占

比10%）。关于工作阶段流动方面，本文从跨界

流动（IX22）和非跨界流动（IX23）两个角度进

行分析，即某位学者从高校进入企业工作或者从

企业进入高校工作，在跨界流动方面计1次。同

样地，某位学者从高校到高校的流动以及从企业

到企业的流动，在非跨界流动方面计1次。绝大

多数学者在跨界流动次数方面不超过4次，占比

超过97%，在非跨界流动次数方面不超过5次，

占比超过95%。

为进一步分析属于同一潜变量下的可测变量

的相关性，本文计算了科研产出（Y1）、科研影

响力（Y2）、工作阶段流动（X2）共3个潜变量

内部各自包含的可测变量间的相关系数。其余3

个潜变量因仅包括1个可测变量，因此不涉及同

一潜变量下的可测变量间相关系数的计算。可以

发现，同一潜变量下的可测变量存在不同程度的

相关性。发文数量（IY11）和能动性（IY12）

之间的相关系数为0.36，被引频次（IY21）和

h指数（IY22）、被引频次（IY21）和g指数

（IY23）、h指数（IY22）和g指数（IY23）之

间的相关系数分别为0.74、0.81和0.95。被引频

次、h指数和g指数之间的相关系数相对较大，

均大于0.70。尤其是h指数和g指数之间的相关

系数，达到0.95。综合考虑，本文将h指数和g

指数同时保留在指标体系中，为后续模型参数

估计和检验提供基础。总流动数（IX21）和跨

界流动（IX22）、总流动数（IX21）和非跨界

流动（IX23）、跨界流动（IX22）和非跨界流

动（IX23）之间的相关系数分别为0.78、0.89和

0.41。与预期相符，总流动次数与跨界流动、非

跨界流动具有相对较高的相关程度，相关系数取

值均大于0.7。作为反映工作阶段流动的可测指

标，一方面需要总体流动次数来反映工作阶段的

整体流动情况，另一方面需要从不同工作流动类

型，进一步细分为跨界与非跨界，以便在追溯科

研产出和科研影响力时，区分跨界流动和非跨界

流动的不同程度的重要性。

4.2 模型参数估计与检验

4.2.1 路径系数与载荷系数估计结果分析 本文采

用偏最小二乘算法对结构模型中潜变量间关系的

路径系数，以及测量模型中潜变量与可测变量间

关系的载荷系数进行估计，结果如表4的“R.E.”

一列所示。

由模型参数估计结果可知，教育阶段流动

（X1）对工作阶段流动（X2）路径系数非常小，

且为负值（-0.03），这说明教育阶段流动并不能

对工作阶段流动产生正向影响，有可能是不相关

或者是负向影响，在此样本中，假设1没有得到验

证。

教育阶段流动（X1）对科研产出（Y1）和科

研影响力（Y2）的路径系数分别为0.01和0.05，

可以认为教育阶段流动对科研产出影响微乎其

微，但有助于提升科研影响力；教育阶段流动

（X1）到合作网络（M1）和知识多样性（M2）

的路径系数分别为0.03和0.08，合作网络（M1）

到科研产出（Y1）和科研影响力（Y2）的路径
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系数分别为0.59和0.67，知识多样性（M2）对

科研产出（Y1）和影响力（Y2）的作用甚微

（0.01）或为负（-0.02），可以认为教育阶段流

动对科研产出和科研影响力的正向效应主要通过

科研合作网络的扩展；同时教育阶段流动会增进

科研人员的知识多样性，但涉及过多领域可能会

对科研影响力产生不利的影响，因此，假设2得

到部分支持。

工作阶段流动（X2）对科研产出（Y1）、科

研影响力（Y2）的路径系数分别为0.16和0.14，

说明人才流动（尤其是工作阶段流动）对科研成

果的发表和引用起到相对较大的正向促进作用，

工作阶段流动（X2）到合作网络（M1）和知识多

样性（M2）的路径系数分别为0.10和0.06，且正

如上文所述，合作网络对科研绩效的影响更为显

著，说明工作阶段流动主要通过促进学术合作实

现了对科研产出和科研影响力的正向促进作用，

假设3得到部分支持。

4.2.2 基于不同次数的Bootstrap非参数检验结

果  偏最小二乘估计算法不要求数据服从正态

分布，对估计参数的检验不能采用通常的统计

检验方法。本文分别通过300次、500次和1000

次Bootstrap抽样技术，进行参数估计检验，计算

结果如表4所示。表4给出了参数估计结果（raw 

estimates，R.E.）及基于不同次数Bootstrap的偏差

（Bias）、标准误差（SE）和90%置信区间的上限

（CI0.1）与下限（CI0.9），可以看出，无论选择

哪种Bootstrap方案，所有路径系数均位于90%置信

区间的上限（CI0.1）和下限（CI0.9）之间，在一

定程度上表明估计结果的稳定性。

表4 参数估计结果（raw estimates，R.E.）及基于不同次数Bootstrap的估计偏差（Bias）、

标准误差（SE）和置信区间（CI）上下限

路径 R.E.
300 500 1000

Bias SE CI0.1 CI0.9 Bias SE CI0.1 CI0.9 Bias SE CI0.1 CI0.9

X1->IX11 1.00 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － －

X2->IX21 1.00 0.00 0.01 0.98 1.00 0.00 0.01 0.98 1.00 0.00 0.01 0.98 1.00

X2->IX22 0.83 -0.02 0.05 0.69 0.87 -0.02 0.06 0.70 0.88 -0.02 0.06 0.71 0.89

X2->IX23 0.85 0.01 0.04 0.80 0.92 0.01 0.04 0.80 0.92 0.01 0.04 0.79 0.92

M1->IM11 1.00 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － －

M2->IM21 1.00 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － － 0.00 0.00 － －

Y1->IY11 0.84 0.00 0.02 0.80 0.88 0.00 0.02 0.81 0.88 0.00 0.02 0.81 0.88

Y1->IY12 0.80 0.00 0.02 0.77 0.84 0.00 0.02 0.77 0.84 0.00 0.02 0.76 0.84

Y2->IY21 0.87 0.00 0.02 0.83 0.90 0.00 0.02 0.83 0.90 0.00 0.02 0.83 0.90

Y2->IY22 0.97 0.00 0.00 0.96 0.97 0.00 0.00 0.96 0.97 0.00 0.00 0.96 0.97

Y2->IY23 0.98 0.00 0.00 0.98 0.99 0.00 0.00 0.98 0.99 0.00 0.00 0.98 0.99

X1->X2 -0.03 0.01 0.04 -0.09 0.04 0.00 0.04 -0.09 0.04 0.00 0.04 -0.09 0.04

X1->M1 0.03 0.00 0.04 -0.03 0.10 0.00 0.04 -0.03 0.10 0.00 0.04 -0.04 0.10

X2->M1 0.10 0.00 0.04 0.02 0.16 0.00 0.04 0.02 0.16 0.00 0.04 0.03 0.16

X1->M2 0.08 0.00 0.04 0.02 0.14 0.00 0.04 0.02 0.14 0.00 0.04 0.01 0.14

X2->M2 0.06 0.00 0.04 -0.02 0.12 0.00 0.05 -0.03 0.13 0.00 0.05 -0.02 0.13
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由表4可知，从300次Bootstrap估计到1000次

Bootstrap估计，参数估计结果的估计值（Esti.）、

估计偏差（Bias）、标准误差（SE）和90%置信区

间的上限（CI0.1）与下限（CI0.9）均非常接近。

而且，估计偏差均接近于0，而在标准误差和置信

区间方面也具有相对较好的表现。因此在无偏性

（估计偏差）和有效性（标准误差）方面说明参

数估计量优良的统计性质，同时完成对模型中参

数估计结果显著性（置信区间）的验证。

4.3 人才流动对科研绩效的效应测算与发现

4.3.1 工作阶段跨界流动对科研绩效的效应测算

与发现 为验证工作阶段产学跨界流动和非跨界

流动对科研绩效的影响，本研究测算了产学跨界

流动（IX22）和非跨界流动（IX23）对合作网络

（M1）、知识多样性（M2）、科研产出（Y1）

和科研影响力（Y2）之间的交叉效应，如表5所

示。可以看出，产学跨界流动和非跨界流动对科

研产出和科研影响力都有正向影响，从影响机制

来看，产学跨界流动对合作网络和知识多样性具

有较为明显的正向影响，这说明产学跨界流动对

科研绩效的影响是通过合作网络和知识多样性

两条路径，而非跨界流动（IX23）与知识多样性

（M2）的交叉效应为0，说明非跨界流动主要通

过拓展科研合作网络提升科研绩效，假设4得到部

分支持。

4.3.2 人才流动对科研绩效的效应测算与发现 基

于表4所示的不同潜变量间路径系数的估计结果，

可进一步测算出总体意义上人才流动对科研绩效

的总体效应。

具体来说，人才流动通过合作网络、知识多

样性对科研绩效的效应总计为0.16。其中，科研

流动通过合作网络对科研绩效的效应为0.16，科

研流动通过知识多样性对科研绩效的效应总计

为0.00（-0.0014）。另一方面，科研流动对科

研绩效的直接效应为0.36。通过对上述两类效应

加总，科研流动对科研绩效的综合效应测算为

0.52。

由此发现，科研流动对科研绩效的直接效应

大于通过合作网络、知识多样性的间接效应，而

以所有路径系数估计结果大小为参照，科研流动

对科研绩效表现出相对较大的正向综合效应，说

明总体上人才流动对科研绩效产生的影响不容忽

视，尤其针对人工智能领域高层次人才群体，一

定程度上，人才流动对推动科研产出、提升科研

影响力形成较大的作用。

路径 R.E.
300 500 1000

Bias SE CI0.1 CI0.9 Bias SE CI0.1 CI0.9 Bias SE CI0.1 CI0.9

X1->Y1 0.01 0.00 0.04 -0.06 0.08 0.00 0.04 -0.05 0.07 0.00 0.04 -0.05 0.07

X2->Y1 0.16 0.00 0.04 0.10 0.23 0.00 0.04 0.09 0.23 0.00 0.04 0.10 0.23

M1->Y1 0.59 0.00 0.03 0.55 0.64 0.00 0.03 0.55 0.64 0.00 0.03 0.55 0.64

M2->Y1 0.01 0.00 0.04 -0.06 0.09 0.00 0.04 -0.05 0.08 0.00 0.04 -0.05 0.08

X1->Y2 0.05 0.00 0.03 0.00 0.11 0.00 0.03 0.00 0.11 0.00 0.03 0.00 0.11

X2->Y2 0.14 0.00 0.03 0.09 0.19 0.00 0.03 0.09 0.19 0.00 0.03 0.09 0.19

M1->Y2 0.67 0.00 0.03 0.62 0.72 0.00 0.03 0.62 0.72 0.00 0.03 0.62 0.72

M2->Y2 -0.02 0.00 0.04 -0.08 0.05 0.00 0.04 -0.08 0.05 0.00 0.04 -0.08 0.05

表4 参数估计结果（raw estimates，R.E.）及基于不同次数Bootstrap的估计偏差（Bias）、

标准误差（SE）和置信区间（CI）上下限

（续表）
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5. 结论与讨论

5.1 研究结论

本研究通过对人工智能领域高层次人才科研

流动和科研绩效的分析，发现高流动性对高层次

人才的成长和科研绩效具有促进作用[33]，合作网

络的形成和知识领域的拓展在其中起到重要的作

用。

第一，教育阶段流动和工作阶段流动对科研

产出和科研影响力均有促进作用[8]，但不同阶段的

流动对科研绩效的影响效应大小不同。工作阶段

流动对科研产出和科研影响力的影响效应要显著

高于教育阶段流动（学缘关系）的效应，可见，

虽然接受教育期间的行为可能对人才成长具有一

定的影响，但后期的工作经验才是高层次人才成

长的关键，有研究测算人工智能高层次人才每变

动一次机构，其发文量平均增加2.55次[33]。本研究

再次证明了流动对科研产出和科研影响力有重要

影响，对于人工智能人才成长具有重要作用。

第二，教育阶段流动对知识多样性的影响要

大于工作阶段流动的影响，工作阶段流动对合作

网络的影响要大于教育阶段流动的影响。这说

明，虽然流动可以从积累人力资本和社会资本两

个维度对个体科研绩效产生影响，但在不同阶

段，流动所积累的资本类型有所不同。在教育阶

段，流动更多地是为了接触新知识、学习新技

能，为自身能力的提升奠定基础，流动选择策略

应以增长自身知识优势、弥补自身知识缺陷为主

以期不断提升人力资本，而构建合作网络仅是此

阶段流动的“副产品”；而在工作阶段，流动除

了寻求自身人力资本提升外，更重要的是构建科

研合作网络，通过增进社会资本提升科研的产出

和影响力。

第三，产学跨界流动是人工智能领域高层次

人才流动的重要特征之一，但非跨界流动比跨界

流动产生的效应略大。一方面，不同部门的评价

体系和奖励体系不同，根据人力资本替代演化理

论，当个体置身于一个新的环境中时，需要一个

适应过程[18]，从而带来“适应成本”，在短期内

造成绩效下降；并且，因为产业界和学术界两个

系统的评价和奖励体系差异较大[2]，产业界的研究

更注重面向技术开发，而学术界的研究更注重面

向科学前沿，这种差异可能导致流动到产业界的

科研人员在发文方面的知识积累不够而影响其科

研绩效。另一方面，学者在产业界的经验也可能

使得科研人员对科学问题有更深入的把握，从而

表5 可测变量和潜变量间的交叉效应

指标 X1 X2 M1 M2 Y1 Y2

IX11 1.00 -0.03 0.03 0.07 0.03 0.07

IX21 -0.03 1.00 0.10 0.05 0.22 0.20

IX22 -0.06 0.83 0.08 0.10 0.16 0.14

IX23 0.00 0.85 0.08 0.00 0.20 0.19

IM11 0.03 0.10 1.00 0.53 0.61 0.67

IM21 0.07 0.06 0.53 1.00 0.34 0.35

IY11 0.00 0.16 0.65 0.21 0.84 0.76

IY12 0.04 0.20 0.34 0.35 0.80 0.43

IY21 0.05 0.15 0.42 0.19 0.53 0.87

IY22 0.07 0.20 0.72 0.38 0.77 0.97

IY23 0.06 0.20 0.69 0.37 0.71 0.98
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对科研绩效产生积极的影响[2]，在人工智能等科技

与产业深入融合的新兴领域，很多前沿问题来自于

企业，尤其是大型企业中有大量的研发人员，这些

人员在基础研究方面作出了突出的贡献，基础研

究本身已经出现了跨界融合，因此，科研人员产

学跨界流动对科研产出有促进作用。此外，因为

来自产业界的研究问题更加面向需求，需要融合

跨领域的知识来解决，产学跨界流动增强科研人

员知识的多样性，一定程度上能提升科研人员的

绩效，但因为没有在一个领域开展深耕研究，在

中短期内对科研成果的影响力有一定负面影响。

5.2 政策启示

第一，构建良性科研流动生态和机制，有利

于科研绩效提升和科研人才成长。高层次人才作

为一种重要的战略科技资源，有效流动能促进整

个科研系统的健康运转，提升科研产出效率。在

我国的一些人才流动研究中，发现人才流动对科

研绩效呈现短期内增量、长期减量效应[9-10]，看似

流动对科研绩效具有不利影响，与全球人工智能

领域高层次人才流动与绩效的研究结果相悖，这

主要是因为我国的人才流动并非遵循市场规律，

出现了无序流动和争夺人才的情况，人才与环境

之间的适配性差，从而导致人力资源配置不当、

人力资本总价值和效用降低的现象[9]。因此，应营

造良好的科研生态，引导高层次科研人员良性、

有序流动，充分发挥高层次人力资源对科技经济

的贡献。

第二，完善评价和考核体系，在新兴领域探

索建立科学界和产业界互动的评价和晋升机制。

在人工智能等新兴领域，产业需求常带动科技前

沿，创新体系的发展已从产学研协同逐渐向产学

研融合的方向发展，从而更好地实现创新链和产

业链融合。作为重要的科技资源，科技人才要素

频繁流动逐渐模糊了产业界和学术界两个系统的

边界，从而提升创新体系的整体效能。然而，如

果两个系统不能在价值体系上形成较为一致的认

识，很难实现真正的融合。因此，应完善现有的

科研绩效评价和考核体系，建立面向产业链和创

新链融合发展的价值体系，降低科研人员的流动

成本；同时，也应注重人工智能人才培养的产学

研协同机制[34]。

5.3 不足与展望

本研究从人工智能领域高层次人才自身求学

和工作流动情况作为衡量人才流动的指标，而未

考虑人工智能高层次人才的跨国流动情况，以及

其对科研绩效的影响。根据现有研究基础发现，

本文所涉及的人工智能高层次人才更多聚集在美

国，且从跨国流动来看，美国是最大的吸引国，

中国、印度、韩国等国家是人工智能人才的输

出国。未来研究可基于现有研究，注入经济、社

会、环境等多个因素，构建内涵更丰富的复杂统

计模型。其中，本研究更加关注人工智能高层次

人才跨国流动行为对科研绩效的影响。此外，从

社会网络视角分析人工智能高层次人才跨国流动

行为对科研绩效的网络化结构关系，并在研究过

程中对复杂数据可能存在的不同程度的数据缺失

进行适当的统计处理，均是下一步值得深入探讨

的研究问题。
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Research on high-level talent mobility's impact on scientific research 
performance in the global artificial intelligence field using structural 

equation model
Pei Ruimin1, Cheng Hao2,*

(1. Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China;

2. National Academy of Innovation Strategy, China Association for Science and Technology, Beijing 100038, China)

Abstract: High-level talents in the artificial intelligence (AI ) field are an essential scientific and technological strategic resource 

and a vital force supporting industrial development. From the perspective of high-level flow in the global artificial intelligence 

field, the paper constructs a conceptual model of the impact mechanism of mobility on scientific research performance. It 

uses the structural equation model and the partial least square algorithm to estimate model parameters. The study shows that: 

① Mobility runs through the entire life cycle of a scientific researcher's career and can affect individual scientific research 

performance from the two dimensions: human capital and social capital. Still, the types of capital accumulated by mobility are 

different at different stages. In the education stage, mobility mainly improves the continuous human capital. In contrast, in the 

work stage, mobility seeks to improve its human capital and build a scientific research collaboration network to enhance the 

output and scientific influence by enhancing social capital. ② The industry-academia intersectoral mobility optimizes the 

allocation of scientific and technological human resources among the different sectors, promoting the scientific research output 

and research influence of scientific researchers. Although industry-academia intersectoral mobility can improve human capital 

and build a collaboration network, due to the different value systems of different sectors, the adaptation costs of entering a new 

environment are higher, so the impact on performance is slightly lower than that of non-intersectoral mobility. The conclusions 

of this study have specific implications for rationally promoting the conscience flow of researchers in emerging fields, improving 

the scientific research evaluation mechanism in the context of industry-academia integration, and focusing on industry-

academia collaborative training of talents in emerging fields.

Key words: high-level talents; talent mobility; scientific research performance; artificial intelligence

Talent Resource and Development 人才资源与发展



68

作者简介：杨留花，女，博士，助理研究员，中国科协创新战略研究院创新人才研究所，研究方向为科技人才。

 石 磊，女，博士，副研究员，中国科协创新战略研究院创新人才研究所，研究方向为科技人才、 

 科技外交。

1. 研究背景

科技创新人才（以下简称“创新人才”）是

战略性稀缺资源，不仅是国家高新区实现创新驱

动发展的核心力量，也是国家高新区形成国际竞

争力的关键力量。近年来，人才争夺愈发激烈，

国家高新区为赢得人才竞争优势，纷纷出台多

元、多样的人才引进政策提升对人才的吸引力。

围绕“安居”和“乐业”，通过完善长期安居

环境[1]、重视人才引育一体化[2]、建设“人才特

区”[3]等方面措施，竭力为人才的生活工作提供双

重保障。然而，各国高新区如何基于自身特色，

并兼顾人才发展需求，形成独特的创新人才吸引

力，避免同质化竞争，成为当下国家高新区关注

的重点问题。

高新区科技创新人才吸引是创新人才受多种

因素影响，从不同地区向高新区流动，并发挥其

国家高新区科技创新人才吸引力研究
——以湖南省典型国家高新区为例

杨留花，石 磊
（中国科协创新战略研究院创新人才研究所，北京 100038）

摘 要：国家高新区是带动地区高质量发展的“排头兵”，科技创新人才是推动高新区转型升级的

关键核心资源。本文以湖南省典型国家高新区为例，从个体感知视角，基于调查问卷数据，采用二

元逻辑回归方法，对高新区科技创新人才吸引力展开了研究。研究发现，人才政策、个人发展，

“乡土情结”以及在高新区工作年数等个体特征是吸引创新人才的关键变量，创新环境和社会环境

的影响未得到统计支持。针对高新区科技创新人才的关键吸引力，本文从实施差异化人才政策、重

视人才高层次需求、建设高层次创新人才社区、制定本土人才培养和回流计划等方面，提出了针对

性对策建议。

关键词：国家高新区，科技创新人才吸引，人才政策，个人发展

集聚效应的过程[4]。创新人才集聚不仅有助于人才

实现自身价值，还能提升高新区科技创新效能，

促进区域经济社会高质量发展。因此，深入剖析

影响国家高新区创新人才吸引的关键因素，有

利于进一步明确国家高新区创新人才政策的着力

点，合理优化资源配置。

2. 文献回顾与研究假设

2.1 科技创新人才的概念

对于科技创新人才，学术界尚未形成统一的

界定。孙殿超认为创新是科技人才的内核，科技

创新人才不仅强调其创新的主要追求，而且要关

注其所处行业领域的卓越领先地位[5]。王广民等在

实证研究中发现，创新意识和能力、敏锐的观察

力、深厚的专业积累与稳定的研究方向、严谨的

杨留花,石 磊. 国家高新区科技创新人才吸引力研究——以湖南省典型国家高新区为例[J].今日科苑, 
2022(11):68-77,90.
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方法和系统思维能力是创新型科技人才具备的典

型特质[6]。国外学者Gallardo-Gallardo、Cadorin等

人将科学园区创新人才特征概括为科技专长、商

业经验、创造力与认知力、领导力、沟通与合作

技能、动力和动机等方面[7-8]。从我国各地高新区

人才引进政策来看，不同政策文件中，科技创新

人才的表述也存在差异性，且具有丰富的内涵。

如苏州高新区《关于加快集聚高端和急需人才的

若干意见》将创新创业人才划分为顶尖人才、领

军人才、高层次人才和紧缺人才；长沙市《高层

次人才分类认定目录》设置了国际顶尖人才、国

家级领军人才、省市级领军人才、高级人才4个层

次人才分类，各类人才认定标准均需符合从事科

技工作且具备创新、卓越的特征等要求。

本文参考陈云等的做法[9]，结合学者观点和

各地引才政策文本内容，认为科技创新人才是具

有一定的专业知识或专门技能，服务于科技创新

价值链各个环节，主要从事科学研究、工程设计

与技术开发、科技服务、科技管理、科技普及、

科技成果转化、科研支撑等工作的人才。实证研

究中，从学历资格角度，将大专及以上视为创新

人才。

2.2 高新区创新人才吸引力研究

以往研究认为科技人才的流动和集聚是制度

环境[10]、经济环境[11]、社会环境[12]、文化环境[13]、

科技环境[14]、组织环境[15]、市场环境[16]等因素综

合作用的结果。高新区以高新技术产业为主导，

根据马歇尔的产业区理论，大量专业人才会因为

产业集聚而集聚，而产业又会因为人才集聚的形

成而更好的集聚，彼此相互作用、相互依赖、相

互发展，具有“共生效应”。高新区在创新人才

吸引方面，遵循科技人才集聚的共性规律，但同

时也因其特殊而需要进一步研究，已经得到了学

者的关注。张樨樨等在研究高新技术产业人才集

聚中的发展环境问题时，认为教育环境、科研环

境、高新技术产业环境、经济环境和生活环境构

成关键要素，并基于这五个维度构建了发展环境

综合评价指标体系，采用定量方法对我国各地区

人才集聚的发展环境进行了比较分析[17]。高技术

企业是高新区吸引人才的重要主体，孔军等以中

关村科技园区的企业为研究对象，分别从企业发

展的外部环境、企业自身组织因素以及个人主客

观因素分析了高技术企业人才流失的影响因素，

并提出应建立人才流失的控制机制帮助高新技术

企业留住人才[18]。除了宏观、中观层面，部分学

者从人才政策角度展开了研究。如张同全等通过

对山东科技园区的研究发现，被调查者对人才引

进、激励政策的满意度较高，对人才流动和人才

培养政策的满意度较低。同时发现人才政策多集

中在引进、激励、创业等方面，而人才后续的培

养发展与流动缺乏有效的政策导向[19]。李燕萍等

采用内容分析法对中关村和东湖高新区的人才政

策进行了定量比较分析，指出高新区人才政策要

保持引领性，要融入当地经济社会发展政策，并

根据不同的人才群体需求进行专门化、差异化、

精细化设计，以在更大范围内吸引高端人才[20]。

童蕊等则是基于舒适物理论，提出高新区应从基

础设施舒适物、文化舒适物、社会舒适物、制度

舒适物等四个方面完善人才政策框架[21]。

高新区人才吸引力受经济、社会、科技、产

业、企业、政策等多因素影响，各学者基于定性

分析方法或多指标评价方法，从产业、企业、政

策等视角开展了研究，但仍存在一定不足。一是

大多学者基本上将人才作为整体考虑，缺乏对人

才的细分研究，已有学者指出，不同类型、不同

层次人才需求存在差异性，人才吸引力各有侧

重，需要因地制宜[20]。二是相关定量研究方法主

要是基于城市、环境、经济等各个方面的客观指

标展开的，对国家高新区引才特色关注不足，且

从微观层面出发的研究较少，人才集聚最终是主

观选择的结果，人才感知到城市、产业、政策的

吸引力，才会主动流入。因此，个体的主观感知

差异是开展相关研究的重要视角。鉴于此，本研

究从个体视角，以湖南省国家高新区创新人才为

研究对象，基于调查问卷数据，就国家高新区创
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新人才吸引力展开实证研究，以期为相关政策制

定提供有益启示。

2.3 研究假设

在借鉴现有学者对高新区人才吸引影响因素

研究基础上，从个体视角对政策、经济、社会、

文化、组织等各个因素进行了总结归纳，将其整

合为人才政策、创新环境、社会环境、个人发展

四个维度，同时，结合人才的个体特征，提出如

下五个假设。

首先，人才政策对高新区创新人才有显著吸

引力（H1）。人才政策是政府为了实现区域内人

才集聚和提升区域创新能力的有力工具之一[22]。

从信号理论来看，人才政策通过政府背书，为资

源要素尤其是人力资源要素的集聚和虹吸效应奠

定了基础[22]。人才引进政策体系可以分为保障性

和激励性两类型[23]。保障性政策，旨在满足创新

人才生活需求、家庭稳定，具体包括购房补贴、

租房优惠/补贴、人才公寓/安置房等人才住房政

策，子女入学便利、社保医保优惠、引进落户等

人才服务政策。激励性政策，旨在促进创新人才

充分发挥创新潜力，具体包括创业启动资金、研

发经费补助等创业扶持政策，薪酬补贴、学历补

贴等人才补贴政策。对个体而言，人才引进力度

越大、激励手段越丰富、保障措施越完善，越能

吸引创新人才。

其次，创新环境对高新区创新人才有显著吸

引力（H2）。美国新经济地理学派克鲁格曼认

为，为降低生产及运输成品投入而聚集在一起协

同生产的企业会产生大量用工需求，企业为员工

提供较高的待遇和发展机会则会吸引大量具有专

业知识、技能的人才，与物质资本一样，人力资

本也因此形成空间上的聚集[24-25]。创新人才服务

于科技创新价值链各个环节，具有稀缺性、专业

性、增殖性等特点[26]。国家高新区具备高新技术

和产业优势，为科技创新人才提供了高水平的事

业平台和发展机会，同时人才间的交互交流也会

产生新的思想，为创新人才更高层次的发展需要

提供了有利条件。此外，相关研究表明，对于高

层次人才而言，优越的创新创业环境是其事业发

展的重要保障[22]。因此，高新区创新环境越好，

越能对创新人才产生吸引力。

然后，社会环境对高新区创新人才有显著吸

引力（H3）。社会环境既是创新人才赖以生活

和发展的必备条件，也是满足创新人才高品质生

活需求的重要载体。城市吸引人才的重要理论舒

适物理论认为，除了经济条件外，生活机会逐渐

成为吸引人才的重要因素，特别是对于那些敢于

创新、富有创造力的创造阶层和高知阶层，城市

的人文环境和氛围尤其重要[27]。已有研究表明，

高素质人才比一般人才更重视生活水平，很多接

受过高等教育的人才为追求更高品质的城市舒适

物宁可忍受高昂的房租[28]。高新区所在城市的房

价、交通、医疗卫生条件、休闲娱乐、政府服务

等社会环境和社会条件越好，城市越宜居，对创

新人才的吸引力也越强。

再次，个人发展对高新区创新人才有显著吸

引力（H4）。根据马斯洛的需求层次理论，需求

是由低级向高级需求发展的，人们满足了低级需

求时才有高级需求。已有研究表明，个人自身职

业发展、薪酬水平、管理者对人才的重视程度、

人际交往、个人工作感知压力、工作成就感等因

素都会影响人才吸引[29-30]。创新人才的个人发展

情况与其所在的组织有直接联系。组织所提供的

工作氛围和工作发展机会越好，越能满足创新个

体人际交往、尊重、自我实现等需求，各类创新

人才的获得感、成就感和归属感越强，创新人才

的粘性便越强。

最后，一些个体特征对高新区人才吸引有显

著影响（H5）。本研究假设，已在高新区工作年

数、早期本地的生活学习经历等个体特征，是吸

引和留住创新人才的重要因素。已有研究表明，

年龄会通过心理成本影响人口迁移，即人们会因

不愿意离开自己熟悉的环境，离开家人、亲朋好

友和已经建立的社会网络而产生心理障碍，年龄

越大，心理成本越高，从而阻碍迁移[31]。本研究
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假设心理成本同样会通过年龄影响高新区创新人

才的离职意愿。另一方面，乡土情结包含不轻易

离开家乡和虽然离开故乡，但只将异乡视为“寓

所”，仍对故乡有深厚的情感认同之意[32]，且具

有乡土情结越高的人希望通过多种方式回馈故乡

的意愿越强[33]。类似地，本研究采用十八岁以前

主要居住地表征乡土情结，并假设高新区对具备

这种情感认同的创新人才更具吸引力。

综上所述，高新区创新人才集聚与人才政

策、创新环境、城市社会环境、个人发展机会以

及个体特征紧密相关。进一步地，本文将依托调

查问卷数据，就上述假设展开实证研究。

3. 数据来源与研究方法

3.1 省份选取及基本情况

2020年9月，习近平总书记在湖南考察时提出

了“三高四新”发展战略，即要“着力打造国家

重要先进制造业、具有核心竞争力的科技创新、

内陆地区改革开放高地，在推动高质量发展上闯

出新路子，在构建新发展格局中展现新作为，在

推动中部地区崛起和长江经济带发展中彰显新担

当，奋力谱写新时代坚持和发展中国特色社会主

义的湖南新篇章”。国家高新区是带动地区发展

提质增效的“排头兵”。当前湖南省共有八个国

家高新区，其中长沙高新区于1991年通过审批，

是我国首批27个国家级高新区之一，随后株洲高

新区、湘潭高新区、益阳高新区等七个高新区先

后获批，最终形成现有的发展格局。依托工程机

械、电子信息、装备制造、新材料等高新技术产

业，湖南省国家高新区成为湖南经济创新发展的

重要支撑和增长极。高新技术产业的高质量发展

离不开大量高素质人才的支撑。近年来，湖南各

市、各国家高新区出台了长沙高新区“555人才

计划”、《长沙市争创国家吸引集聚人才平台若

干政策（试行）》、《益阳市人才行动计划》、

“中国动力谷人才计划”等一系列人才政策和

具体举措，持续加大对创新人才的吸引力度。据

《中国火炬统计年鉴》统计，2020年湖南省国家

高新区末企业从业人员规模达77.8万人，大专以

上学历占比55.9%；企业从事科技活动人员总量为

14.2万人，R&D人员占比69.7%。以长沙高新区为

例，2021年，长沙高新区人才总量突破20万，高

层次人才数量居全省园区首位，人才净流入量居

全国高新区前十，在人才资源支持下，长沙高新

区综合实力持续提升[34]。

综上，本文以湖南省国家典型高新区为例。

开展研究。吸引和留住国家高新区创新人才，发

挥科技人才的集聚效应，不仅对湖南省高新区高

质量发展具有重大现实意义，且为其他省份高质

量发展提供了一定的借鉴意义。

3.2 数据来源

研究主要基于个体主观感知，因此采用调查

问卷方式获取数据。调查问卷共包含两部分：第

一部分对人才政策概念进行介绍，并了解受访对

象对湖南省高新区人才政策的了解及实际享受情

况；第二部分是相关变量的测量项。问卷正式发

放前，先对当地部分国家高新区创新人才进行预

调研，并对量表中的问题进行了调整，以确保测

量项内容被准确理解。正式问卷于2021年8月27

日至9月8日之间发放。由于被调查对象为湖南省

典型国家高新区创新人才，为更好地获得目标群

体，通过线上问卷开展了此次调查。调查过程中

实际共发放和收回问卷381份，基于目标群体、答

题时长、问题的逻辑性等要求，剔除无效问卷143

份，最终获得有效问卷238份，有效率为62.5%。

样本主要覆盖湖南省长沙高新区和益阳高新区。

有效样本量符合开展统计分析要求[35]。样本的统

计特征见表1。

3.3 变量测量及模型选择

本研究采用Likert五级量表形式对人才政策、

创新环境、社会环境、个人发展这四个创新人才

吸引力因素展开测量，1、2、3、4、5分别代表

Talent Resource and Development 人才资源与发展
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“很不满意”“不满意”“一般”“满意”“很

满意”，实证研究过程中，将“很不满意”和

“不满意”赋值为1，“一般”赋值为2，“满

意”和“很满意”赋值为3。控制变量主要选取

了性别、年龄、受教育程度、已在高新区工作年

数、18岁以前主要居住地来反映个体的社会人口

特征。其中，性别（gender）变量，男性赋值为

0，女性赋值为1；年龄（age）变量，18〜25岁赋

值为1，26〜30岁赋值为2，31〜40岁赋值为3，41

〜50岁赋值为4，51岁以上赋值为5；受教育程度

（edu）变量，大专赋值为1，本科赋值为2，硕士

及以上赋值为3；已在高新区工作年数（wyears）

变量，不足1年赋值为1，1〜3年赋值为2，3〜5年

赋值为3，5〜10年赋值为4，10年以上赋值为5；

18岁以前主要居住地（home）变量，本地赋值为

1，外地赋值为0。

因变量为创新人才吸引力（Y），本研究借鉴

人力资源研究中成熟的辞职意向量表测量方法[36]，

询问受访对象“您十分认真地考虑离开高新区工

作的频率”，测量题项设置从“从无”到“极为

频繁”，频率逐步增强，以此确定高新区对创新

人才的吸引程度。实证研究过程中，进一步将其

转化为二分变量，对选择“从无”选项的受访者

赋值为1，体现高新区对创新人才的吸引力，而将

选择其他选项的受访者赋值为0，0和1的频率分布

分别为74.4%和25.6%。

考虑到研究问题及变量属性，本研究采用二

元逻辑回归方法，分析自变量和因变量之间的相

互关系。研究所用的模型如下：

logit（Yi=1）=α+β1i·X1i+…+β4i·X4i+θi·indi+μ

其中，下标 i表示第 i个调查对象，α是常数

项，βni（n=1，2，3，4）和θi分别是各解释变量

的系数，u是随机误差项。被解释变量Yi表示高新

区对创新人才的吸引力，X1-X4是解释变量，分别

代表人才政策、创新环境、社会环境和个人发展

因素。indi是控制变量，分别为性别（gender）、

年龄（age）、受教育程度（edu）、已在高新

区工作年数（wyears）和18岁以前主要居住地

（home）。

4. 基于回归方程模型的实证研究

4.1 信度和效度分析

基于上文提出的吸引创新人才的四个维度，

本文相应形成了人才政策、创新环境、社会环境

和个人发展四个因子，并采用验证性因子分析方

法展开分析。删除不合理测量项后，最终保留了

22个题项。各因子测量变量的信度和效度检验结

表1 样本的统计特征（N=238）

属性 说明 频数 比例（%）

性别
男性 84 35.3

女性 154 64.7

年龄

18〜25岁 204 8.4

26〜30岁 61 25.6

31〜40岁 127 53.4

41〜50岁 26 10.9

51岁及以上 4 1.7

婚姻状况

已婚 176 73.9

未婚 58 24.4

其他 4 1.7

受教育程度

大专 55 23.1

本科 145 60.9

硕士及以上 38 16.0

已在高新区

工作年数

不足1年（包含） 24 10.1

1〜3年（包含） 70 29.4

3〜5年（包含） 62 26.1

5〜10年（包含） 50 21.0

10年以上 32 13.4

18岁以前的

主要居住地

本地 82 34.5

外地 156 65.5

注：根据调查问卷数据整理。
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果见表2。Cronbach's α值是用来判定测量指标

之间内在一致性的常用指标，人才政策、创新环

境、社会环境和个人发展的Cronbach's α值分别为

0.941、0.957、0.886和0.955，均大于0.8，表明量

表信度良好。收敛效度各项指标，因子载荷均大

于0.6，平均萃取变异值AVE均大于0.5，组成信度

CR均大于0.7，表明各变量具有良好的收敛效度。

4.2 假设检验

表3显示了二元逻辑回归分析的结果。模型1

为基准模型，解释变量仅包含人才政策、创新环

境、社会环境和个人发展四个因素。模型2在模

型1的基础上增加了已在高新区工作年数和18岁

以前主要居住地这两个变量，模型3在模型2的基

础上继续增加了年龄和受教育程度这两个控制变

量。根据三个模型的H-L test值可知，每个模型

的H-L test值均大于显著性水平，表明模型拟合

度较好。

表2 观测变量信度和效度检验结果

变量 测量题项 因子载荷 Cronbach's α AVE CR

人才政策

创业扶持 0.867

0.941 0.850 0.958
住房保障 0.943

人才补贴 0.933

人才服务 0.942

创新环境

高新技术研发实力 0.936

0.957 0.888 0.970
高新技术产业化水平 0.961

产业集聚水平 0.942

创新创业氛围 0.931

社会环境

房价水平 0.729

0.886 0.606 0.915

空气质量 0.780

交通便利 0.680

医疗卫生 0.842

基础教育 0.856

休闲娱乐 0.796

政府办事效率 0.751

个人发展

培训机会 0.911

0.955 0.791 0.964

实践机会 0.945

专家指导 0.914

职级晋升 0.890

薪酬待遇提高 0.850

工作成就感 0.891

人际关系 0.820

注：根据SPSS软件分析结果整理。
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根据上述三个模型的回归结果，人才政策和

个人发展因素均通过了显著性检验，表明这两个

变量在吸引创新人才方面有显著的促进作用，表

明假设H1、H4得到验证；而创新环境和社会环境

并没有得到统计支持，假设H2、H3未得到验证。

模型2和模型3表明，性别、已在高新区工作年数

和18岁以前主要居住地这三个变量对吸引创新人

才有显著的正向影响，而年龄和受教育程度，均

在统计上不显著，假设H5得到验证。

4.3 实证结果分析

基于湖南省典型国家高新区的实证研究结果

表明，个人发展和人才政策是吸引创新人才的关

键要素。个人发展意味着尊重人才、关爱人才，

为人才提供良好的成长环境和发展平台，尽可能

满足人才高层次的发展需求，以增强创新人才成

就感和获得感，这种以个人发展为导向，驱动个

体内生动力的方式，对创新人才最有吸引力。因

此，从组织层面来看，聚焦个人发展是吸引创新

表3 二元逻辑回归结果

变量 模型1 模型2 模型3

人才政策
0.803*

（0.417）

0.924**

（0.431）

0.803*

（0.428）

创新环境
-0.471

（0.503）

-0.613

（0.521）

-0.853

（0.533）

社会环境
0.783

（0.625）

0.468

（0.636）

0.514

（0.656）

个人发展
0.963*

（0.556）

1.069*

（0.567）

1.204**

（0.580）

性别
0.686*

（0.392）

年龄
-0.059

（0.222）

受教育程度
0.194

（0.257）

已在高新区工作年数
0.343**

（0.146）

0.369**

（0.164）

18岁以前主要居住地
0.688**

（0.333）

0.645*

（0.337）

常数项
-6.468***

（1.405）

-7.157***

（1.458）

-7.429***

（1.561）

H-L test
4.655

（p=0.702）

10.429

（p=0.236）

11.831

（p=0.159）

-2 Log likelihood 239.868 230.309 226.639

Nagelkerke R2 0.180 0.231 0.250

注：根据SPSS软件分析结果整理。***表示p<0.01；**表示p<0.05；*表示p<0.10。括号中的数值为标准误差。
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人才的重要思路。同样，人才政策也是吸引创新

人才的关键要素。近年来，随着全国人才竞争进

入白热化阶段，长沙高新区和益阳高新区结合自

身定位和产业发展，不断升级引才政策，差异化

引才策略，进一步突出引才政策精准性，以尽可

能满足各类人才的保障和激励需求，对吸引和留

住创新人才起到了积极作用。因此，因地制宜提

高精准性是发挥人才政策引才作用的关键。

表3可知，创新环境和社会环境对创新人才的

吸引力并未得到统计支持。由于本研究基于受教

育程度将大专及以上人才界定为创新人才，且样

本以大专和本科为主，对于这类人才，可能更关

注政府层面提供的政策性支持以及组织层面提供

的工作机会，而不是像高层次人才那样注重创新

创业环境[22]和生活品质。

此外，从个体特征来看，值得注意的是，已

在高新区工作年数越长、18岁以前主要居住地为

本地的创新人才，离开高新区的可能性越小。在

高新区工作的时间越长，离开高新区要面临更高

的心理成本，因而越倾向于留在高新区。18岁以

前主要居住地为本地这一变量，表明创新人才早

期在本地的生活和学习经历所形成的乡土情结使

其更愿意到本地高新区工作。这就意味着高新区

在吸引本土创新人才上更具优势。

5. 政策建议和不足

本文从个体微观层面出发，研究湖南省典型

国家高新区人才政策、创新环境、社会环境、个

人发展以及个体特征因素如何吸引创新人才。基

于调查问卷数据和二元逻辑回归模型结果，研究

发现，人才政策、个人发展，以及已在高新区工

作年数、18岁以前主要居住地等变量对湖南省典

型国家高新区创新人才集聚具有重要积极作用。

本文的研究结论对湖南省典型国家高新区以

及全国其他国家高新区具有一定的启示。

（1）要充分发挥引才政策的积极作用，因城

施策，错位发展，提升人才政策的精准性。一是

聚焦高新区自身发展定位和实际需求，制定差异

化、多元化的人才政策，对产业急需紧缺人才，

依托重点企业引才并给予配套支持；对引才资源

有限的高新区，要以搭建更有利于人才发展的事

业平台的激励方式吸引集聚创新人才，通过“留

住一个人才，带活一个产业，用活一群人”的体

系化设计，盘活存量人才资源，形成人才乘数效

应。二是要进一步强化高新区政府职能，积极落

实人才保障和激励政策，有效提升人才工作和人

才服务效率和满意度，提高政府在创新人才吸引

中的威信和亲和力。

（2）高度重视人才高层次需求，为人才提

供良好的成长环境和发展机会，激发人才内生动

力，确保人才留得下。要重点聚焦个人发展，切

实解决人才最关心的薪酬、职级职称、个人能

力、人际关系等方面问题，提升高新区创新人才

的获得感和成就感。近年来，长沙高新区围绕推

进企业创新积分制试点、创新人才培养模式、创

新人才分类评价改革、扩大民营企业职称评选比

例、探索“柔性用才”“项目赛马”等制度、鼓

励企业高层次人才工资分配制度等方面积极探索

和实践，不断完善创新人才培育和使用机制，相

关经验可以为其他国家高新区吸引创新人才提供

有益借鉴。

（3）持续优化创新环境和社会环境，为高

层次创新人才提供优越的工作和生活条件，提升

国家高新区对高层次人才的吸引力。一是强化国

家高新区科技引领，赋能产业高端化发展，加快

提升高新区各类创新载体对高层次创新人才的吸

纳能力。二是建设国家高新区高层次创新人才社

区，打造宜居宜业、产创融合、服务聚合的人才

发展生态，满足高层次创新人才对高品质生活的

要求。

（4）不断优化人才发展环境，深入挖掘本

土创新人才和高新区存量人才资源，精准引才引

智。一是唯才是举，给予本土人才、存量人才和

引进人才同等尊重和待遇，为各类人才创造公正
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平等的制度环境，营造竞争择优的用才环境。二

是制定切实可行的本土人才培养和回流计划，依

托本地高校，围绕高新区产业发展重点领域有针

对性地培养创新人才，依托高新区重点企业、重

点项目，搭建引才引智平台，瞄准本籍在外的优

秀人才开展引才引智工作。

受样本量限制，研究未能进一步揭示高层次

创新人才，特别是硕士及以上学历群体，其主观

感知与其流动意愿的关系，以及不同层次创新人

才流动意愿关键影响因素的差异。未来，可进一

步扩大调查面，就上述问题展开分类比较研究。

责任编辑：李琦 校对：李琦 宋子阳
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Analysis of the attraction of innovative talents in national high-tech 
zones: A case study of Hunan Province

Yang Liuhua, Shi Lei
(National Academy of Innovation Strategy, CAST, Beijing 100038, China)

Abstract: The national high-tech zone is the pioneer of high-quality development in the region, while the science and 

technology innovative talents are the key core resources to promote the transformation and upgrading of the high-tech zone. 

Taking typical Hunan national high-tech zone as an example, based on questionnaire data, this paper adopts the binary 

logistic regression method to study the attraction of science and technology innovative talents in the high-tech zone form the 

perspective of individual perception. The study found that talent policy, personal development, as well as local plot, years 

working in the high-tech zone were the major variables affecting the accumulation of innovative talents, while the impact of 

innovation environment and social environment was not statistically supported. In view of the key attraction of innovative talents 

in high-tech zone, this paper puts forward some suggestions, such as implementing the differentiated talents policy, attaching 

importance to the high-level needs of talents, building a high-level innovative talent community, and making plan of local 

talents training and returning.

Key words: national high-tech zone; science and technology innovative talents attraction; talent policy; personal development
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全球科研人员流动整体格局及
中国流动特征研究

温 馨1，康海霞2

（1. 中国科学院科技战略咨询研究院，北京 100190；2. 中国科学学与科技政策研究会，北京 100080）

1. 引言

国际科研人员流动是世界范围内知识流动

的关键驱动力，科研人员也是一国科技发展的

关键[1]。在当前科技竞争关乎全球各国竞争格局

的背景下，各国政府及国际组织开始关注科研

人员的流动情况，大力培养及引进科研人员。

我国实施创新驱动发展战略的实质也在于人才

驱动[2]。习近平同志指出：“人才是实现民族振

兴、赢得国际竞争主动的战略资源”[3]。因此，

明晰世界范围内科研人员流动格局，探究中国

科研人员流动情况特征将有助于更好理解科研

人员流动规律，对制定有效的科技人才政策进

而建设创新型国家、实现中华民族伟大复兴有

摘 要：在当今全球科技竞争的态势下，科研人员作为一国科技发展的源动力，是国家占据科技产业

制高点的关键。然而，少有研究从历史周期角度，以量化的方式对全球科研人员流动格局演变进行研

究。本文利用1920－2020年Scopus数据库收录的所有期刊文献数据构建作者发文地址序列，借助这一

序列量化探究全球百年间科研人员流动格局，并进一步从流动类型、流动科研人员所属学科分布等角

度针对中国科研人员流动特征展开分析。研究发现，① 参与流动的学科分布愈发多元化，参与全球科

研人员流动的国家和人才规模越来越大，科技全球化的趋势在百年尺度下非常明显；② 美国、英国、

德国等科技发达的欧美国家始终是过去一百年间科研人员主要流动国，以日本、韩国为代表的东亚国

家直至上世纪八十年代才进入主要科技流动国家序列，但美国始终是二战以来全球科技流动的中心；

③ 中国科研人员流动自改革开放以来规模增速极快，并在21世纪以来成为全球科研人员流动的主要参

与国之一。文章对全球科研人员整体流动格局的刻画也从侧面揭示了科技人才流动与国家科技实力和

开放程度之间的强关联性，能更好帮助理解科研人员跨国流动规律，助力人才强国战略实施。

关键词：人才流动，科研人员，跨国流动，文献计量

重要现实意义。

国内外众多学者针对国际科技人才流动展开

多角度研究。部分学者从国家或城市层面对科研

人员流动状况进行分析，如高懿[4]对国际和中国

科研人员流动现状进行分析，认为随着我国全球

化程度的加深以及人才治理体系和创新环境的提

升，我国与国际科研人员交流愈发增多；田瑞强

等[5]通过对海外华人高层次科研人员履历数据进行

分析，发现海外华人高层次科研人员主要集中在

美国、英国、中国、新加坡和瑞士，这一部分人

多处于职业发展上升期，科研产出水平出色且流

动性极强；Verginer和Riccaboni[6]从城市层面对全

球科研人员流动网络进行测度，发现全球性城市

Talent Resource and Development 人才资源与发展



80

能吸引更多科研人员，从而保持在科技竞争中的

优势。部分研究聚焦于科研人员政策上，杜红亮

和赵志耘[7]系统分析了中国海外高层次科研人员政

策执行效果情况，从政策本身、政策制度和实施

的主体等方面探讨政策制定实施所存在的问题及

产生的原因。此外，有研究聚焦在探索科技人员

流动的影响因素上，发现地区宏观经济、文化教

育和科技创新环境、宜居环境等因素会影响科研

人员流动，尤其是文化教育和科技创新环境好的

地区对科研人员更具吸引力[8-9]。Vaccario等[10]则在

个人微观层面对影响科研人员流动的因素进行探

究，发现地理距离和年龄是影响科研人员流动意

愿的主要因素，地理距离越远，科研人员年龄越

大，则越不倾向于流动。然而，现有研究尚未从

国家视角出发研究长历史周期下全球科研人员流

动的格局，并特别针对中国情况进行探究。

科研人员流动形式在不断演变后变得愈发复

杂。科研人员流动在中世纪的欧洲大学里开始

出现[11]，那时流动形式较为单一，流动规模也较

小。直到二十世纪英语在全世界通行且互联网出

现使得国际间交流成本大大降低后，这一现象才

变得普遍且形式丰富起来[12]。科研人员在国际的

流动不是单向的，而是有多种模式，包括从发展

中国家流向发达国家的[13]、有从发达国家流向发

展中国家的以及人才环流的模式[14-15]。对于科研

人员流动现象的解读和分析在考虑到不同国家之

间科技、经济、文化、政治等宏观因素影响，以

及科技人员所属学科特性及不同时期和不同职业

生涯阶段等微观因素的影响后更是繁杂。

鉴于此，本文提出了一种新的基于时间段的

科研人员流动分类方式，利用作者发表文献所属

的地址信息来确定科研人员流动情况，并依据流

动情况将科研人员流动模式分成“静止型”“移

民型”“回流型”和“弱流动型”四类，以便更

好区分四种科研人员流动类型下的流动情况差

异。并进一步地依据这一方法对过去百年全球科

研人员流动情况进行刻画，构建全球科研人员主

要流动网络来探究各国及各时间段科研人员流动

格局和流动类型的变化。在此基础上，针对中国

科研人员流动情况进行单独分析，分时间段、分

学科探索中国科研人员流动与全球科研人员流动

的相同点和特殊之处，以期识别国际科研人员百

年流动格局，为相关政策制定提供参考。

2. 数据和测度方法

2.1 测度数据

由于缺失对科研人员流动现象进行直接刻画

的数据[12]，因此对科研人员国际流动进行刻画多

用大规模访谈调查数据[16-17]或是文献中的作者信

息数据[18-20]来代替。

基于同样的原因，本研究采用Scopus数据库

中1920年至2020年论文包含的作者信息对全球科

研人员流动情况进行分析。研究数据涉及科技文

献条目数量81861971篇，来自全球46697份期刊，

涵盖28个学科大类，涉及作者36737059位，涉及

研究机构4140886个。这些作者实体与机构实体已

由Scopus匹配算法进行了规范控制与歧义消除。

Scopus通过为每位作者分配单独的标识符ID来区分

相同姓名的作者，并将同一作者发表的文献组合

在一起。这个复杂算法根据与作者相关的各种数

据元素来识别作者，包括隶属关系、出版历史、

主题领域和合作作者。作者概述（author profiling）

函数背后的算法匹配作者姓氏的交替拼写和变

体、国际名称变体、有或没有缩写和中间名的作

者姓名，以及所有可能的名字和姓氏组合。

Scopus作者ID算法为在较长的历史时期中追踪

科研人员职业地理流动提供了可能。目前已有大

量文献验证了Scopus作者ID刻画科研人员流动的

科学性和可靠性。Kawashima和Tomizawa[21]评估了

Scopus author ID的准确性，认为虽然Scopus开发的

作者ID在个人识别方面并不完全准确，但足够可

靠，可以用作文献计量学的新工具。Aman[22]以193

名Leibniz获奖人为研究对象对比了Scopus author 

ID、WoS对应的个人简历，发现在CV缺失的情况

下，Scopus author ID对于科研文献作者的识别优于
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Researcher ID和ORCID。可见，基于Scopus author 

ID数据对科研人员流动进行研究的结果可靠性有

一定保证。

2.2 测度方法

在本研究中，科研人员国际流动由同一作者

发表论文所属国家的变化来确定。研究时间段

（1920－2020年）内的每一篇文献的作者ID及其

对应的单个或多个所属单位ID将被抽取出，同时

将所属单位信息以发文时间为序存储到作者实体

的数据结构中，形成科研人员流动序列。这些科

研人员的流动序列在一定程度上表征了他们的机

构变动轨迹，通过对序列特征的多维度挖掘与分

析，可展现出不同历史时期、不同区域科研人员

流动的共性与特性。

我们假设科研文献是科研人员的主要产出，

且能够及时地反映科研人员本人的真实流动。这

些假设可能造成一定误差，但在基于大规模数据

的研究中，这些误差对结论的干扰是有限的。此

外，由于无法判定仅发表一篇论文或没有任何地

址归属信息的作者的变动轨迹，故本文仅保留了

发文在2次以上且具有有效地址归属信息序列的

15806044名作者作为分析对象。

从上述提取出的具有有效序列的作者集中，

本研究以观测时间段的角度对科研人员流动序列

进行流动模式分类。这一流动模式分类方法有别

于传统面向国家和地区的宏观流入和流出数据展

开的分析，可为探查科研人员流动特征提供更微

观、更深入的视角。通过对全历史周期内科技人

员流动序列的初步观察和研究，根据研究目的，

研究将科研人员的流动模式划分为如表1所示的静

止型、移民型、回流型、弱流动型四大类。

科研人员流动模式的划分依据于科研人员流

动序列的特征，其形式化定义如下所示：

表1 科技人员流动类型划分

类型 特征描述 符号表示

静止型 在所观察时间段内，某作者所署国家均为单国且未出现变化 [{A}, {A}, {A}, {A}]

移民型 在所观察时间段内，作者由初始国流出，未回到初始国

[{A}, {A, B}, {B}]

[{A}, {B}]

[{A, B}, {C, D}]

回流型 在所观察时间段内，作者由初始国流出，最终又回流至初始国
[{A}, {A, B}, {A}]

[{A}, {B}, {A}]

弱流动型
在所观察时间段内，作者在序列头尾携带了至少一个同样的国家署名，流

动强度较弱

[{A, B}, {A, B, C}]

[{A}, {A, B}]

记 作 者 i 为 i = ( a i 1, . . . , a i j) , 其 中 a i j为 的 第 j 个

发 文 年 份 ； 记 作 者 i 在 发 文 年 份 的 地 址 为

daij=(daij1),...,daijn)，daijn为署名地址；记作者i在观测

时间段内的流动历程为Di=(dai1,...,daij)。

① 静止型：

若对于作者i在任意一个发文年的地址

daij=(daij1,...,daijn)，daij=A，即

Di= 

则认为Di为静止型。

② 移民型：

若在Di中，dai1≠daij∧dai1∩daij=ϕ，即

Di= 

或 

Di= 

即作者i在经过第k个发文年后，Di内的头尾所

署地址集发生了变化，则认为Di为移民型。

③ 回流型：

若在Di中，dai1=daij，且|dai1|=|daij|=1，即
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Di= 

或

Di= 

即作者i在经过在第k个发文年所署地址集的变

动后，又回到了初始状态，则认为Di为回流型。

④ 弱流动型：

若在Di中，dai1∩daij≠ϕ∧| dai1∪daij|≥2，即

Di= 

即作者在Di头尾携带了至少一个同样的署名

地址，则认为i属于弱流动型。

3. 全球科研人员流动格局

在1920－2020年这一百年中，全球各国科研

人员参与流动的数量均不断增加，参与国家数量

也在不断增加。科研人员流动也愈发呈现多元化

的趋势，重点国家之外的其他国家在全球总流动

中的占比逐渐上升。重点国家的科研人员流动占

总流动人数的比重也随时代发展、各国科技实力

排名的更替而改变。

为对1920－2020年进行时间段划分，以分析

不同历史时期内全球科技人员流动情况，我们通

过Scopus数据库中1920－2020年内发表论文的作

者信息计算出全球所有科技人员数量和全球流

动型科技人员数量，并由此计算全球流动型科

技人员数量占所有科技人员数量的比值（定义为

全球科技人员流动强度）。研究发现，科技人员

流动强度呈现周期性变化，1945年、1976年和

1998年是这一百年周期性变化的三个拐点（如

图1）。这一科研人员流动强度的周期性变化规

律反映出不同时期内科研人员整体流动倾向的不

同，由此以1945年、1976年和1998年为节点划

分出四个时间阶段，分别对这四个时间阶段进行

分析。

3.1 全球科研人员流动宏观趋势

1920－2020年，全球参与科研人员流动的国

家和地区由1920－1945年的154个上升至1999－

2020年的233个，包含了全世界所有国家和地区。

同时，参与全球科研人员流动的人才规模持续上

升，一国科研人员流动规模由1920－1945年的数

以百计上升至目前的百万级规模（如图2）。可

见，科研人员流动活动高度全球化，科技交流合

作成为当今世界的主流。

全球科研人员流动人次排名前十的国家是全

球科研人员流动的主要参与国，其科研人员流动

人次总和占到全球科研人员流动总数的一半以

上。因此，这一百年内全球科研人员流动人次排

名前十的国家变化情况可以基本代表过去一百年

内全球科研人员流动整体格局。

图1 全球科技人员流动强度趋势
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从流出角度看，一百年中，美国、英国和

德国始终保持在全球科研人员流出次序的前三

名，而之后七名的国家名单则在不断变化（如

图3a）。二战之前，世界科研人员流出国主要

集中在欧洲和美国，但在二战后全球科研人员

主要流出国不再集中在欧美，日本、澳大利亚

等 国 逐 渐 进 入 科 研 人 员 流 出 前 十 的 国 家 序 列

中。值得注意的是，1999年以后中国一跃成为

图2 全球参与科研人员流动的国家流动情况

来源：作者绘制。

图3 全球科研人员流动前十国家变化

来源：作者绘制。

（a）流出 （b）流入
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全球科研人员流出国第四位，反映出我国科研

人员逐渐融入国际科技活动中，与全球科技同

行间的交流逐渐增多。

从流入角度看，一百年中，美国、英国和德

国始终保持在全球科研人员流入次序的前两名，

德国在二战后的前二十年间虽短暂变为第四名，

但随后回到第三名的位置并保持（如图3b）。全

球科研人员流入后七名的国家名单同流出国家名

单相同，在不断变化。二战之前，世界科研人员

流入国主要集中在欧洲、美国和加拿大，但在二

战后全球科研人员主要流入国不再集中在欧美，

随着二战后日本的崛起和改革开放以来中国科技

活动与国际联系不断加强，科研人员流入人次前

十的国家序列中出现了欧美国家之外的身影。尤

其是中国在1999年以后成为全球科研人员流入国

第四位，反映出我国对科研人员的吸引力逐渐增

大，科技水平及科研环境具有全球竞争力。

科研人员流出情况反映出一国的科技合作开

放水平，科研人员流入情况反映一国科技吸引

力。从上述对科研人员流出和流入国别次序的分

析可以看出，一国科研人员流出和流入情况相

当。这说明科技合作开放水平与科技吸引力相辅

相成。美国、英国和德国在过去一百年中始终保

持较高水平的科技合作开放水平，且自身的科技

吸引力也较高。美国、英国两国在这一百年间长

期保持在世界前两位，而德国除在二战结束后前

二十年内科研人员流入排名下降至第四名外，其

余时间保持在第三名。可见，美、英、德三国在

一百年间始终是国际科研人员流动的中心，也是

世界科技发展的中心。

总的来说，全球前十大国家科研人员流动次

序变化反映出一国科技人员流动水平与一国的科

技实力、科技开放程度密切相关。尽管全球科研

人员流动前十国家的次序在一百年内多有变化，

但不变的是欧美国家始终是国际科研人员流动的

主要参与国。尤其是美国和英国，作为传统科技

强国，其科技人员流动水平常年位居世界前列。

3.2 全球科研人员主要流动网络

全球前五十大流动线涵盖了全球近70%的全

球科研人员流动情况。因此，全球前五十大流动

线做出的网络图可一定程度代表全球科研人员流

动格局。本文对分析的四个时间段分别挑出科研

人员流动人次数最多的十大流动方向，并利用这

些数据绘制出全球科研人员主要流动网络（如图 

4）。图中颜色越深的线代表这一流动方向上的流

动人次越多。

1920－1945年间，全球科研人员流动主要集

中在美国、英国、德国、加拿大之间，且以美国

为中心；奥地利、瑞士与德国形成次级流动网

络，这一次级网络以德国为中心。以美国为中心

的人才流动网络中，美国和英国之间的科研人员

流动最为频繁。1920－1945年英国流向美国的科

研人员共计844人次，美国流向英国的科研人员共

计776人次。二者间的科研人员流动在次数上相差

不大，但细究流动类型则有较大差异。英国流向

美国的科研人员中有48%属于迁徙型，即留在美

国，而美国流向英国的科研人员中仅37%属于迁

徙型。这说明在战争环境下，全球科研人员倾向

于前往没有战事的美国继续科技工作。

1946－1976年间，全球科研人员流动网络中

美国的中心度增强，科研人员流动集中在美国、

英国、德国、加拿大和日本之间。这个以美国为

中心的人才流动网络中，仍是以美国和英国之

间的科研人员流动最为频繁。此外，相较1920－

1945年，二战结束后全球科研人员流动更为频

繁，流动人次显著增多。

1977－1998年间，全球科研人员流动网络中

美国的中心度愈发增强，科研人员流动集中在美

国、英国、日本、加拿大、法国和德国之间。这

个以美国为中心的人才流动网络中，仍以美国和

英国之间的科研人员流动最为频繁。

1999－2020年间，全球科研人员流动网络仍

以美国为中心，科研人员流动集中在美国、中

国、英国、德国、日本、加拿大、德国之间。这
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个以美国为中心的人才流动网络中，以美国和中

国之间的科研人员流动最为频繁。其中，中国流

向美国的科研人员中有73%为弱流动类型，这一

比例远高于其他流动线情况。这说明大部分中国

流向美国的科研人员都没有留在美国，而是在经

过一段时间的学术交流后回到中国，促进中国的

科技发展。

通过对这一百年全球科研人员流动网络进行

分析可以发现，第一，一国科研人员流动情况与

一国科技实力紧密相关，全球科研人员流动较为

频繁的国家均是科技实力较强的国家。美国作为

世界科技强国，其一国科研人员流动占比就达到

全球的五分之一，且在一百年中作为全球科研人

员流动网络中的中心节点，可见科技实力与科研

人员流动关系密切。第二，科研人员流动日益频

繁。1920－1945年战争期间，全球流动最多的流

动线流动人次仅为844人次；战争结束1945－1976

年，这一数据达到20189人次；1977－1998年为

77527人次；1999－2020年为200560人次。可见

科研人员流动数以数倍于自身的增长速度快速上

升。第三，科研人员流动国家日益多元化。参与

到国际科研人员流动的主要国家来源日益多样，

不再局限于欧美国家。从另一个角度来说，科技

活动的参与者来源日益多元化，科技活动日益全

图4 百年全球科研人员前五十大流动线网络图变化

来源：作者绘制。

（a）1920－1945年

（c）1977－1998年

（b）1946－1976年

（d）1999－2020年
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球化。第四，科研人员流动国家情况存在去中心

化的趋势。重点国家之外的其他国家科技人员流

动数占总流动数的比重从1920－1945年的41%左

右逐步上升至1999－2020年的55%，可见世界更

多国家的科研人员参与到全球科技合作网络中，

科研人员流动逐渐去中心化。

4. 中国流动特点分析

中国科研人员流动尽管起步较晚，但改革开

放后发展迅速，整体规模不断增大，对国际人才

吸引力持续提升。这既体现在对全球整体人才的

支持与吸引力度提升，也表现在对本国外出交流

人才的回流吸引不断加强。

4.1 中国科研人员流动概述

1920－2020年间，尽管与发达国家相比中国

科研人员流动起步较晚，但中国科研人员流动

数量和科研人员交流国家数量整体呈现高速增

长态势，并经历了萌芽期（1920－1945年）、

停滞期（1946－1976年）、加速期（1977－1998

年）和爆发期（1999－2020年）四个阶段（如图

5 1920－2020年中国科研人员流动数量和交流国

家数量）。1920－1976年五十多年间，受战争、

政治等多方面因素影响，中国的国际科技交流较

少，这既体现在交流人才规模上，也体现在交流

国家数量上。这一时期科研人员交流规模始终维

持在100人次水平左右，且交流国家和地区数量

也保持在20个以内，增长趋于停滞，远低于同期

欧美科研人员交流情况。1977－1998年，受到中

国国际政治环境改善及改革开放等因素影响，加

之国际旅行逐渐变得便利，中国科研人员交流规

模开始出现高速增长，科技交流国家数量开始增

多。这一时期，科研人员交流规模呈现指数级快

速增长，从1977年不足1000人的年交流规模增长

至1998年近30000人的规模，增长近30倍；交流国

家数量也从20个以内增长到约80个，这一增速显

著高于同时期其他国家。1999－2020年，中国科

技交流呈现爆发态势，科研人员交流规模仍呈现

指数级增长，且2020年中国科研人员单向流动规

模接近80万人次。与此同时，中国科研人员与世

界的联系愈发紧密，中国在2020年已经与世界233

个国家和地区之中的154个国家和地区建立了科研

人员交流联系。

从流动类型来看，弱流动型流动逐渐成为我

图5 1920－2020年中国大陆科研人员流动数量和交流国家和地区数量

来源：作者绘制。
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国科研人员流动主流。1999－2020年，弱流动

类型科研人员流动人次占到总流动人次的60%以

上，成为我国科研人员流动的主流类型。同一时

期，流入中国的回流型科研人员占总流入科研人

员的比例也不断增加。这表明中国科技活动深深

融入全球科技体系之中，与世界其他国家短期的

科研人员交流频繁，同时自身科研实力不断提

升，科研环境不断改善使得中国对海外深造人才

再吸引能力显著提升。

从科技交流国家国别角度来看，中国在这

一百年中交流最为密切的国家当属美国。具体

而言，1920－1945年，中国科研人员与美国、德

国、英国、日本、奥地利来往密切，其中科研人

员与美国交流最为密切，流入和流出美国的科研

人员占到同时段总人数的66%以上。1946－1976

年，中国科研人员与俄罗斯的交流最为密切，这

一时段我国63.42%的科技人员流入来自俄罗斯，

51.96%的科研人员流出到俄罗斯，除俄罗斯外，

美国、乌克兰、英国与中国科研人员的交流也较

多。1977－1998年，美国、日本、德国和英国与

中国科研人员交流密切，四国与中国的科研人

员交流占到总数的70%以上。1999－2000年，美

国、日本和英国仍是与中国科研人员交流最为密

切的三个国家，其中中国与美国的科研人员交流

仍是最为密切的，占比达到40%以上。

不同于美国、英国等西方发达国家，中国科

研人员流动聚集性强，与周边国家联系更紧密，

且主要交流国家在一百年中变化较大。首先，与

中国进行国际科研人员交流的国家流动国别分布

更加集中。在一百年中，与中国科技人员第一流

入来源国和第一流出目的地国间的科研人员流动

人次占到总流动人次的比例始终超过40%，远高

于美国、英国、德国、俄罗斯。其次，近距离流

动较多。相比日本，中国与周边国家和地区的

科研人员交流更为密切。1999－2020年，中国大

陆与中国台湾、中国内地与中国香港、中国与

新加坡的科研人员交流人次占到总人次的15%，

且这一趋势愈发明显。此外，中国国际科研人

员交流格局变动频繁。不同于美国、英国、日

本、德国在1945年二战后与他国科研人员交流的

格局较为稳定，中国科研人员在1946－1976年阶

段、1977－1998年阶段以及1999－2020年阶段主

要交流的国家仍有较大变化。例如，1946－1976

年中国与俄罗斯科研人员交流最多，但1977年以

后与中国科研人员交流最多的国家变成了美国；

1977－1998年中国与德国科研人员交流人次占到

总人次的比例达到10%以上，且德国为中国当时

科研人员交流第三密切的国家，但1999－2020年

这一比例降至5%左右，同时德国与中国科研人员

交流的密切程度降至流入第六和流出第七位。这

说明中国科技发展仍非常具有活力，与他国的科

技交流格局尚未定型。

4.2 学科流动特征

参与国际流动的科研人员具有明显的学科聚

集特性，但不同时期参与国际流动科研人员学科

分布并不稳定（如图6）。从中国长历史周期下

科技流动人才学科分布来看，1920－1976年科技

流动人才所属学科分布尚不稳定。这大部分是由

于中国当时的国际科技交流较少，各学科流动分

布占比受到个例的影响较大而产生的。改革开

放后，各学科分布占比逐渐平稳。具体而言，20

世纪20〜50年代医药学与生物学是学科交流的主

流，其中也包括免疫学、工程学等学科的零星

发展。二战结束后，为适应工业化与现代化的需

要，化学、工程学、生物学、医药学、免疫学等

学科成为学科发展的主力。改革开放后，中国学

科发展逐渐呈现出平稳发展的态势，其中主要以

物理、医药、化学、生物为主，在第二时间段经

历萌芽期的交叉学科此时也占据相当比例，并在

随后的阶段中基本保持稳定。整体流入与流出角

度状况基本相同。

进一步分析，在一百年中，各学科与中国交

流最密切的国家是美国。尽管1946－1976年间，

在特殊历史背景下中国与俄罗斯的学科间科研人

员流动最为密切，但1977年之后，与我国绝大部

分学科的科研人员流动排名第一的国家重新变为

美国。具体来看，1920－1945年，我国科研人员
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流动主要集中在生物学、医药学，且与美国联系

最为紧密。1946－1976年，我国与俄罗斯在医药

学和生物学上联系紧密，与乌克兰在数学等学科

上交流较多。1977－1998年，除生物学和医药学

外，在物理、工程等领域我国与美国科研人员的

交流也显著增多。这一时期与其他时间段流动特

点不同的是物理成为我国与美国科研人员流动最

为密切的学科，物理领域我国与美国间流入和流

出的科研人员次数占到我国同一时期科研人员总

流入和流出比重的14.98%和13.58%。1999－2020

年，在各学科领域中我国与美国的科研人员流动

比与其他任何国家科研人员流动都要密切，同时

从人次数量上来看，相比上一时期同学科科研人

员流动均大幅增长。

4.3 1999至2020年流动情况细化分析

进入新世纪，中国经济、科技水平和全球化

程度大幅提升，科研人员国际流动情况变化较

快。为进一步明晰最近二十年科研人员流动具体

情况，本文将1999年至2020年科研人员流动数据

逐年打开，分析中国科研人员1999年以来每年的

流动情况（见附录表）。

从整体来看，1999年以来，中国各流动类型

科研人员的流动人次数均持续增长。1999年，中

国科研人员全年流动大体在4000人次左右，而

2020年，中国科研人员全年流动达到52000人次以

上，是1999年这一数据的13倍。可见，近二十年

我国科技人员与国际同行交流愈发增多。

具体对流动类型进行分析，弱流动类型的科

研人员流动始终为我国科研人员流动的主体，占

到我国科研人员流动整体的60%以上。流入中国

的回流型科研人员人次数与流出中国的回流型人

次数在1999年相差不大。但到2020年，流入的回

流型科研人员人次数是流出的三倍左右。可见，

近些年我国科研环境不断改善，吸引本国科研人

员回国工作。流出中国的迁徙型科研人员人次数

自1999年以来一直多于流入中国的迁徙型科研人

员人次数，但二者均在中国科研人员流动整体中

占据约18%的较小份额，且这一比例呈现逐年递

减的态势。可见，迁徙型流动类型不是我国科研

人员流动的主流选择。

5. 结论和展望

本文提出了一种新的对科研人员流动进行分

类的方法来对科研人员流动强度进行分析。考虑

到当今科研人员是各国科技及社会经济发展的宝
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图6 中国长历史周期的不同类型流动科技人员学科分布

来源：作者绘制。
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贵财富，这一对科研人员流动类型的分类方法能

在表征科技人才流动格局时提供更多流动信息来

帮助刻画流动特征。

本文利用大量文献数据量化表现1920－2020

年科研人员在国际不同国家间的流动情况，同时

对中国科研人员流动特征进行了探究。研究发

现，一百年中全球科研人员流动始终集中在美

国、英国、德国。尤其是美国，自1945年以来，

美国作为全球科研人员流动中心的地位愈发增

强，全球其他国家科研人员在进行流动时都将美

国作为主要流动对象国之一。中国除了在1946－

1976年与俄罗斯科研人员交流密切外，其余时间

段均与美国科研人员交流最为频繁。特别是从

1999年以来，中国一跃成为美国第一大科研人员

流入国和流出国，这也从侧面反映出中美两国在

科技领域的合作之多。

通过文献数据对科研人员流动格局进行分析进

一步发现，一国科研人员流入和流出的人次数量在

一定时间段内不会有显著差异，二者水平相当。其

次，全球科技活动的全球化程度在百年间逐渐提

高。这反映在参与到国际科技流动的人才人次数

不断增加，且参与到国际科技流动的国家数量也

不断增加上。第三，全球科研人员流动较为频繁

的国家均是科技实力较强的国家，可见一国科技

实力将对这一国家在全球科技流动格局中的地位

造成影响。

本文对于全球科研人员流动格局的刻画还有

许多可延展之处。例如，对于全球科研人员流动

格局的刻画没有进一步细分科技人员特征，观察

不同学术水平的科研人员在科技流动时的选择差

异。又比如，可对研究课题进一步拓展，探究流

动对科研人员职业发展的影响。是否存在对科研

人员职业发展有益的普遍流动模式？是否存在明

显利于科研人员发展的流入国家？这些问题仍有

待于未来研究解答，并将为理解国际科技人才流

动提供更多参考。
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Research on the overall pattern of global scientific research personnel 
mobility and the characteristics of China's mobility

Wen Xin1, Kang Haixia2
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Abstract: As the driving force of a country's scientific and technological development, scientific researchers are the key to the 

country occupying the commanding heights of the science and technology industry in today's global competition. However, 

few studies have quantitatively studied the evolution of global research personnel mobility from the perspective of long-

span historical periods. This paper uses all the journal literature data collected in the Scopus database from 1920 to 2020 

to construct a sequence of authors' published addresses, and uses this sequence to quantitatively explore the global pattern 

of scientific research personnel mobility over the past century. Furthermore, analysis of the flow characteristics of scientific 

Chinese researchers. are analyzed from the perspectives of flow type and discipline distribution of  researchers mobility. The 

study found that: ① the distribution of disciplines participating in mobility is becoming more and more diverse, the scale of 

countries and talents participating in the mobility of global researchers is getting larger and larger, and the trend of scientific 

and technological globalization is very obvious in the century; ② he United States, the United Kingdom, Germany and other 

European and American countries with advanced technology have always been the main countries for the flow of scientific 

researchers in the past 100 years. East Asian countries represented by Japan and South Korea did not enter the sequence of 

major technology flow countries until the 1980s, but the United States has always been the global leader since World War II. 

The center of scientific and technological flow since World War II; ③ China's scientific research personnel flow has grown 

rapidly since the reform and opening up, and has become one of the major participating countries in the global scientific 

research personnel flow since the 21st century. The article' s characterization of the overall flow pattern of global scientific 

researchers also reveals the strong correlation between the flow of scientific and technological talents and the national scientific 

and technological strength and degree of openness, which can better help understand the law of cross-border flow of scientific 

researchers and help the implementation of the strategy of strengthening the country with talents.
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附录

表1  长历史周期的各学科流入排名第一的国家和地区数据

次

序

阶段一（1920－1945） 阶段二（1946－1976） 阶段三（1977－1998） 阶段四（1999－2020）

学科 国家 人次
占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）

1 BIOC 美国 52 24.64 MEDI 俄罗斯 321 44.65 PHYS 美国 4646 14.98 BIOC 美国 39760 8.15 

2 MEDI 美国 43 20.38 IMMU 俄罗斯 50 6.95 MEDI 美国 1803 5.81 MEDI 美国 31009 6.35 

3 PHYS 美国 9 4.27 BIOC 俄罗斯 42 5.84 ENGI 美国 1719 5.54 ENGI 美国 20037 4.11 

4 CHEM 美国 7 3.32 MATH 乌克兰 15 2.09 BIOC 美国 1097 3.54 MATE 美国 18104 3.71 

5 AGRI 美国 5 2.37 MATE 乌克兰 12 1.67 CHEM 美国 706 2.28 PHYS 美国 17005 3.48 

6 PSYC 美国 4 1.90 PHYS 美国 11 1.53 MATE 美国 693 2.23 COMP 美国 15986 3.28 

7 SOCI 美国 3 1.42 CHEM
中国

台湾
9 1.25 EART 美国 434 1.40 CHEM 美国 9551 1.96 

8 EART 美国 3 1.42 SOCI 美国 8 1.11 COMP 美国 403 1.30 EART 美国 8819 1.81 

9 MATH 英国 2 0.95 PHAR 俄罗斯 7 0.97 MATH 美国 388 1.25 ENVI 美国 7513 1.54 

10 MULT 英国 2 0.95 PSYC 美国 7 0.97 PHAR 日本 236 0.76 AGRI 美国 6697 1.37 

11 NEUR 美国 2 0.95 ENER 俄罗斯 6 0.83 AGRI 美国 217 0.70 MATH 美国 3594 0.74 

12 NEUR 荷兰 2 0.95 CENG 美国 6 0.83 NEUR 美国 141 0.45 NEUR 美国 2813 0.58 

13 PHAR 德国 2 0.95 ENGI 美国 4 0.56 ENVI 美国 138 0.44 IMMU 美国 2785 0.57 

14 CENG 美国 2 0.95 ENGI
中国

台湾
4 0.56 IMMU 美国 110 0.35 ENER 美国 2728 0.56 

15 CENG
中国

台湾
2 0.95 EART 英国 4 0.56 CENG 美国 102 0.33 PHAR 美国 2133 0.44 

Talent Resource and Development 人才资源与发展



92

表2 长历史周期的各学科流出排名第一的国家和地区数据

次

序

阶段一（1920－1945） 阶段二（1946－1976） 阶段三（1977－1998） 阶段四（1999－2020）

学科 国家 人次
占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）
学科 国家 人次

占比

（%）

1 BIOC 美国 66 25.98 MEDI 俄罗斯 247 37.31 PHYS 美国 4376 13.58 BIOC 美国 40658 8.32 

2 MEDI 美国 63 24.80 BIOC 俄罗斯 35 5.29 MEDI 美国 1760 5.46 MEDI 美国 32109 6.57 

3 SOCI 美国 10 3.94 IMMU 俄罗斯 29 4.38 ENGI 美国 1710 5.31 ENGI 美国 21399 4.38 

4 CHEM 美国 8 3.15 MATE 乌克兰 19 2.87 BIOC 美国 1243 3.86 MATE 美国 20039 4.10 

5 AGRI 美国 5 1.97 MATH 乌克兰 16 2.42 MATE 美国 825 2.56 PHYS 美国 18000 3.68 

6 ARTS 英国 4 1.57 CHEM 美国 14 2.11 CHEM 美国 757 2.35 COMP 美国 17985 3.68 

7 CENG
中国

台湾
3 1.18 PHYS 美国 9 1.36 EART 美国 501 1.55 CHEM 美国 10335 2.12 

8 EART
中国

台湾
3 1.18 SOCI 美国 8 1.21 MATH 美国 413 1.28 EART 美国 9044 1.85 

9 IMMU 美国 3 1.18 PSYC 美国 7 1.06 COMP 美国 390 1.21 ENVI 美国 8027 1.64 

10 PHYS 美国 3 1.18 ENGI 乌克兰 6 0.91 IMMU 俄罗斯 222 0.69 AGRI 美国 6840 1.40 

11 PSYC 美国 3 1.18 CENG 美国 5 0.76 AGRI 美国 214 0.66 MATH 美国 3545 0.73 

12 DENT 美国 1 0.39 NEUR
中国

台湾
4 0.60 PHAR 日本 207 0.64 ENER 美国 3082 0.63 

13 ENGI 美国 1 0.39 ENER 俄罗斯 4 0.60 NEUR 美国 176 0.55 NEUR 美国 2952 0.60 

14 NEUR 荷兰 1 0.39 PHAR 俄罗斯 4 0.60 ENVI 美国 127 0.39 IMMU 美国 2896 0.59 

15 BUSI
澳大

利亚
1 0.39 EART 美国 3 0.45 CENG 美国 96 0.30 PHAR 美国 2278 0.47 

温 馨, 康海霞. 全球科研人员流动整体格局及中国流动特征研究[J].今日科苑, 2022(12):1-8,15.
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《今日科苑》是中国科协主管，中国科协创新战略研究院、中国老科学技术工
作者协会主办，面向国内外公开发行的科技期刊。期刊主要反映国内外科技界发展
动态，塑造科技界鲜明社会形象，传播先进的科学文化，促进科技人才与创新政策
领域研究成果的推广应用，为经济、科技与社会研究领域的专家学者、高校师生、
公务人员、企业家和管理人员等各界人士提供交流平台，现面向社会尤其是相关领
域研究者广泛征集稿件。 

本刊栏目设置包括科技创新与评估、科技人才与调查、科学文化与科学家精
神、科技社团与科协发展等。稿件遴选坚持实事求是、理论与实际相结合的严谨学
风，力求选题新颖、观点明确、内容充实、论证严密、方法科学、语言精练、数据
可靠，能代表相应研究领域的最新成果。本刊尤为欢迎有新观点、新方法、新视角
的稿件。 

本刊实行无纸化办公，唯一指定官方投稿方式为网站投稿：modsci.cnais.org.cn，
稿件严禁抄袭，文责自负，学术论文字数需控制在8000〜15000字范围内，文章标题黑
体二号，正文宋体小四号，文中一级标题黑体四号，二级标题黑体小四号，行间距29
磅。文章需英文题目、摘要、关键词，参考文献著录格式参照（GB/T 7714-2005）。稿
件一经发表后赠当期刊物若干。来稿不退，三个月内未见用稿通知作者可自行处理。 

本刊长期征稿，敬请海内外专家赐稿支持! 

《今日科苑》编辑部联系方式：
联系人：李老师
电话：010-68570860
投稿网址：modsci.cnais.org.cn 
地址：北京市海淀区复兴路3号中国科协创新战略研究院 《今日科苑》编辑部
邮编：100038

近日发现有不法分子冒充《今日科苑》网站进行收稿、骗取费用。在此，我刊郑重声明，《今日科苑》正
规且唯一的投稿渠道是modsci.cnais.org.cn。请各投稿人及有关人员相互转告，注意辨识网页、投稿渠
道真伪，避免上当造成经济损失或耽误您的工作、学习。
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来稿要求

刊文章[Ｊ]，学位论文[Ｄ]，报告[Ｒ]，
标准[Ｓ]，专利[Ｐ]，汇编[Ｇ]，古籍
[Ｏ]，参考工具[Ｋ]，其他未说明文献
[Z]。格式如下：

（ 1 ） 图 书 类 格 式 ： [ 序 号 ] 主 要
责任者.文献题名:其他题名信息（任
选）[文献类型标识].其他责任者（任
选）.出版地:出版者,出版年.起止页码。

（2）期刊文章格式：[序号]主要责
任者.文献题名[J].刊名（建议外文刊名
后加ISSN号）,年,卷（期）:起止页码。

（3）报纸文章格式：[序号]主要
责任者.文献题名[N].报纸名,出版日期
（版次）。

（4）古籍格式：[序号]（朝代）
主要责任者.文献题名[O].其他责任者
（包括校、勘、注、批等）.刊行年代
（古历纪年）及刊物机构（版本）.收
藏机构。

（ 5 ） 析 出 文 献 格 式 ： [ 序 号 ] 析
出文献主要责任者.析出文献题名[文
献类型标识]//原文献主要责任者（任
选）.原文献题名.出版地:出版者,出版
年:析出文献起止页码。

（6）电子文献格式：主要责任
者.文献题名[文献类型标识/载体类型标
识].出处或可获得地址，发表或更新日
期/引用日期（任选）。

（7）文献重复引用标记：同一作
者的同一文献被多次引用时，在文后参
考文献中只出现一次,其中不注页码；
而在正文中标注首次引用的文献序号，
并在序号的角标外著录引文页码。

均应写作者姓名，姓名下面写单位名称
（一、二级单位）、所在城市（不是省
会的城市前必须加省名）、邮编，不同
单位的多位作者应以序号分别列出上述
信息。

正文节标题：内容应简洁、明了，
层次不宜过多，层次序号为1、1.1，层
次少时可依次选序号。

正文文字：一般不超过1万字，正
文用小4号宋体，通栏排版。

数 字 用 法 ： 执 行 G B / T 1 5 8 3 5 －
1995《出版物上数字用法的规定》，凡
公元纪年、年代、年、月、日、时刻、
各种记数与计量等均采用阿拉伯数字；
旧历、清代及其以前纪年、星期几、数
字作为语素构成的定型词、词组、惯用
语、缩略语、临近两数字并列连用的概
略语等用汉字数字。

图表：图表应简洁、明了，分别
用阿拉伯数字顺序编号，应有简明表题
（表上）、图题（图下），表中数据应
在表后以表注形式注明资料来源。

注释：注释主要包括释义性注释和
引文注释，以脚注形式出现，每页分别
编号，其序号为①②③……释义性注释
是对论著正文中某一特定内容的进一步
解释或补充说明；引文注释包括档案、
访谈等各种不宜列入文后参考文献的引
文出处。

参考文献：参考文献是作者撰写
论著时所引用的已公开发表的文献书
目，是对引文作者、作品、出处、版本
等情况的说明，文中用序号标出，详细
引文情况按顺序排列文尾。以单字母方
式标识以下各种参考文献类型：普通图
书[Ｍ]，论文集[Ｃ]，报纸文章[Ｎ]，期

1. 论文来稿要求论点明确、数据
可靠、逻辑严密、文字精练，每篇论文
必须包括题目、作者姓名、作者单位、
单位所在地及邮政编码、中英文摘要
及关键词、正文、参考文献和第一作者
及通讯作者简介（包括姓名、性别、职
称、出生年月、所获学位、目前主要从
事的工作和研究方向），在文稿的首页
地脚处注明论文属何项目、何基金（编
号）资助，没有的不注明。

2 .  论 文 摘 要 包 括 目 的 、 方 法 、
结果、结论等方面内容（100〜200
字），应具有独立性与自含性，关键词
选择贴近文义的规范性单词或组合词
（3〜5个）。

3. 参考文献请按文中出现的先后
顺序编号。所引文献必须是作者直接阅
读参考过的、最主要的、公开出版文献。
未公开发表的且很有必要引用的，请采用
脚注方式标明，参考文献不少于3条。

4. 来稿勿一稿多投。如投稿三个月
后未收到反馈，作者可自行处理稿件。

5. 来稿文责自负。所有作者应对
稿件内容和署名无异议，稿件内容不得
抄袭或重复发表。编辑部对来稿有权做
技术性和文字性修改，所作重大修改会
与作者协商。

6. 请作者自留底稿，本刊不退稿。
7. 请在文稿后面注明稿件联系人

的姓名、电子邮箱、工作单位、详细联
系地址、电话（包括手机）、邮编等信
息，以便联系有关事宜。

8. 来稿排版格式要求
文 章 标 题 ： 一 般 不 超 过 2 0 个 汉

字，必要时可加副标题，并译成英文。
作者姓名、工作单位：题目下面
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● 科律·技韵

一剪梅·2022年11月全球科技界大事回顾

古禽遗踪绍箕裘1。

熔羽出岫2，耀变喷流3。

维管迁徙寒旱逅4，

蝠飞马跃5，神清步遒6。

电光相干竞自由7。

晶界弛豫8，钙矿析求9。

太空会师10漾天舟11，

循水测究12，瘤谱诊诹13。

注释：
1 绍箕裘，意指承袭先辈事业。11月30日，发表于《自然》的成果显示，科学家利用微型计算机断层扫描技术对一只生活
在6700万年前的史前有齿鸟化石进行分析，发现与其现代近亲（如鸡和鸭）有共同的关键特征，有望颠覆鸟类进化树。
2 11月3日，发表于《科学》的成果显示，科学家利用卫星捕获的图像证实，今年1月爆发的汤加火山产生了有史以来最
高的熔岩羽流，这也是第一次看到火山喷发的羽流穿过较低的大气层延伸到了中间层。
3 11月24日，发表于《自然》的成果显示，科学家根据对耀变体马卡良501（Mrk501）在2022年3月初和3月底两次观测
的结果，给出了推测：超大质量黑洞喷射的超快粒子流产生的辐射表明，这些粒子是被喷流向外传播的激波加速的。
4 11月10日，发表于《科学》的成果显示，科学家使用显微镜和解剖分析来观察植物标本的内部结构，发现了植物维管
系统的进化机制，解释了古代植物如何从水岸边生长到干旱陆地。
5 11月16日，发表于《自然》的成果显示，科学家分析了土地使用变化、蝙蝠行为、亨德拉病毒从蝙蝠溢出到马的历时
数据，解释了生境丧失、气候变化和溢出风险之间的关联。
6 11月9日，发表于《自然》的成果显示，发现促进瘫痪恢复的神经元，增进了人们对瘫痪后如何恢复移动能力的认识。
7 11月3日，发表于《自然》的成果显示，中国科学家在小型化自由电子相干光源研究领域取得了新成果，探索飞秒激
光驱动超短电子脉冲泵浦表面等离极化激元（SPP）的动力学过程，通过对自由电子脉冲泵浦SPP相干放大的动态过程
观测，阐述了自由电子与SPP作用过程中的受激放大机理。
8 11月11日，发表于《科学》的成果显示，中国科学家利用自主研发的特种塑性变形技术，通过结构弛豫，晶界可以大
幅提升高温合金的抗蠕变性能，为高性能高温合金的可持续发展开辟了一条新路。
9 11月10日，发表于《自然》上的成果显示，中国科学家通过离子液体醋酸甲胺(MAAc)创造性地制备出长期稳定的钙钛
矿印刷油墨，创新性地提出了一种丝网印刷钙钛矿薄膜与器件的解决方案，有助于破解钙钛矿光伏产业化难题。
10 11月30日，神舟十五号载人飞船与空间站组合体完成自主快速交会对接，3名航天员顺利进驻中国空间站，两个航天
员乘组首次实现“太空会师”。
11 11月12日，长征七号遥六运载火箭在中国文昌航天发射场托举天舟五号货运飞船点火升空。随后，飞船与火箭分
离，顺利进入预定轨道，发射任务取得圆满成功。
12 11月25日，发表于《科学》的成果显示，中国科学家推导出全球首个用于预测人体每天需水量的公式，首次揭示了
人类全生命周期的需水量规律。
13 11月10日，发表于《自然》的成果显示，中国科学家绘制肝癌免疫微环境异质性图谱，首次以单细胞精度系统揭示
肝癌的免疫微环境分型，并深入解析肿瘤相关中性粒细胞异质性及其促肿瘤机制，为肝癌乃至实体瘤的基础研究和临
床诊疗提供了关键信息。

 中国科协创新战略研究院 董阳


