


基于多源数据的全球高层次科技人才群体判别研究                      ——以基因组学领域为例
陈佳琪，赵筱媛
（中国科学技术信息研究所，北京 100038）

摘要：基于高层次科技人才胜任力冰山模型，从论文、专利、重点实验室、著名企业、著名奖项和高影响力学术荣誉6个维度构建高层次科技人才群体判别指标，并以基因组学领域为研究实例，识别基因组学领域的全球高层次科技人才群体。通过对该群体进行国别、机构、代表性学者分析发现，全球约60%的高层次科技人才分布在美国，主要聚集在布洛德研究所、哈佛大学、麻省理工学院和加州大学等科研机构，并培养了Doudna、Jennifer、Glass和Christopher 等杰出学者。
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Research on Discrimination of Global High-level Scientific and Technological Talents Group Based on Multi-source Data：Taking Genomics as an Example

Chen Jiaqi, Zhao Xiaoyuan
(Institute of Scientific and Technical Information of China，Beijing 100038，China)

Abstract: Based on the high-level scientific and technological talent competency iceberg model, this paper constructs high-level scientific and technological talent group discriminant index from six dimensions of papers, patents, key laboratories, famous enterprises, famous awards and high-impact academic honors, and takes the field of genomics, identifying a global high-level scientific and technological talent community in the field of genomics. Through analysis of the country, institutions and representative scholars of the group, it is found that about 60% of the high-level scientific and technological talents in the world are distributed in the United States, mainly in the research institutions of the Broad Institute, Harvard University, Massachusetts Institute of Technology and the University of California, and trained outstanding scholars such as Doudna, Jennifer, Glass, Christopher.
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1   研究背景
[bookmark: _GoBack]在知识经济时代，科技人才对增强国家综合实力、提升国际竞争力起着越来越重要的作用。当下经济全球化程度不断加深，各国之间争夺的战略资源也已从资金、原料等转向了人才[1]。习近平[2]总书记在党的十九大报告中强调：“人才是实现民族振兴、赢得国际竞争主动的战略资源。要坚持党管人才原则，聚天下英才而用之，加快建设人才强国。”高层次科技人才是科技人才金字塔的塔尖，必然是各国争夺的重点资源。我国在《国家中长期人才发展规划纲要(2010－2020年)》中也提出要以高层次人才、高技能人才为重点统筹推进各类人才队伍建设，为实现全面建设小康社会奋斗目标提供坚强的人才保证和广泛的智力支持[3]。
目前，国内外学者对高层次科技人才的研究越来越多，大都集中在高层次科技人才的流动、引进、评价、成长规律、环境以及影响因素方面。比如，Czaika等[4]研究了影响高技术人才流动的移民政策，发现社会保障协议促进更多的高技能工人流动，而双重征税协议威慑高技能移民；蒋莹等[5]通过调研27位海外引进的高层次人才发现，高校在引进人才后科研建设、管理等方面仍存在不足并提出了改善建议；刘亚静等[6]结合高层次科技人才的素质特征构建了高层次科技人才评价指标体系，并以人才类型、评价目的划分了多元化的评价场景，提出多元化评价指标；田瑞强等[7]以233位华人科学家的履历信息为研究对象，利用Kaplan-Meier法研究了不同因素下各阶段生存风险率的差异，用Cox比例风险模型探讨了成长过程中各因子的具体影响效果，结果发现初级阶段获得博士学位的国别对职业成长具有显著影响，博士后工作经历降低了助教和教授的生存风险，减缓了成长速度；梁文群等[8]从影响高层次科技人才发展的经济、科技、社会、生活、自然、人才市场这六大环境因素入手选择了33项指标，对我国30个省份进行了评价与比较，发现东部优势明显，西部最差；袁洪娟等[9]基于山东省企业、科研院所、高校等单位的调查数据，提炼出显著影响区域高层次科技人才队伍建设的政府支持、人才培养、人才评价、人才激励和环境建设5个公因子，表明从这5个方面采取相应的政策能够加快区域高层次科技人才队伍的建设。
尽管一些国内外学者已经开始关注高层次科技人才的相关问题，但从目前的研究成果来看，在高层次科技人才构成及如何判别等方面还存有一定的研究空间。大部分研究中都将高层次科技人才视为做学术、搞研究的顶尖人才，从科研产出角度界定高层次科技人才，数据来源单一，仅仅是将高层次科技人才界定在了学术圈。其实高层次科技人才还应该包括在工程科技、成果转化、商业应用等领域作出突出贡献的杰出人才。鉴此，本文将突破单纯仅从论文、专利等科技文献数据源判别高层次人才的局限，拓展至高影响力的企业、奖励、重点实验室等不同的来源，从多个维度构建高层次科技人才群体的判别指标；并以基因组学为研究实例，对基因组学的全球高层次科技人才进行国家、机构以及代表性学者分析，为今后的相关研究提供参考
2  高层次科技人才判别指标研究
2.1  胜任力模型的引入
“胜任力”概念是美国著名管理学家David McClelland[10]于1973年在对美国选拔国外服务信息官的研究时首次提出，是指能够区分在特定的工作岗位和组织环境中的绩效水平的个人特征[11]。国内学者对胜任力模型的研究起于上世纪90年代，主要应用于人才素质评价方面。比如，李瑞等[12]在对工程技术类高层次创新型科技人才评价指标体系研究时认为，胜任力模型主要涉及创新知识、创新技能、影响力、创新能力、创新动力和管理能力等不同维度特征特质；赵伟等[13]在对基础研究类创新型科技人才评价时，基于胜任力模型和个体创新行为理论提出了新型科技人才评价的洋葱模型，指出创新能力和管理能力是区分优异人才与一般人才最核心的要素。本文将赵伟学者提出的洋葱模型进一步转化为高层次科技人才胜任力冰山模型，如图1所示。知识、技能和影响力这三方面较为容易观察的特质是显性胜任力，可以通过一个人的专业性、研究产出、所获荣誉等进行衡量；而创新能力以及管理能力属于隐性胜任力，不易观察，可以通过一个人所从事的职业、所处的职位等侧面反映。通过知识、技能、影响力、创新能力和管理能力这5个维度的个人特征，可以更全面地了解高层次科技人才的特质，更科学地区分高层次科技人才群体，为高层次科技人才群体判别指标的构建提供理论支撑。
[image: 图片1]
图1  高层次科技人才胜任力冰山模型

2.2 高层次科技人才的界定
对于高层次科技人才的识别界定，学术界并没有统一的概念。Diaz-Perez等[14]在探索研究型中心战略发展过程中提到，高水平的科技人员应该包括半结构化的管理人员、研究人员、工程人员、技术人员以及行政人员。梁文群等[8]认为高层次科技人才是指在所从事的学科或专业领域有较深造诣或者掌握核心技术，能对经济社会发展和科技创新活动发挥较大作用的人才。贾明媚等[15]基于价值链思想提出，高层次科技人员是指在有助于社会经济发展的各种有价值的活动中，在某一领域或行业具有全局性影响和关键作用的人才。
不同学者对高层次科技人才的定义虽然不同，但可以发现高层次科技人才具有共同特征：从事某一学科或领域的研究、有较高的造诣、对社会经济发展有巨大贡献。基于胜任力冰山模型和高层次科技人才的共同特征，本文将高层次科技人才定义为：具有一定专业知识或专门技能，从事创造性科学技术活动，在某一学科或领域有很高造诣或创造性发明，对社会经济发展和科技创新有巨大贡献的人才。根据胜任力冰山模型所提出的特质，可以发现高层次科技人才具有以下特点：（1）高专业性。高层次科技人才具有过硬的学科专业知识和技能，经过多年工作经验的积累，对所从事学科或领域的整体和前沿具有敏锐洞察能力，专业素养高于本领域的一般人。（2）高影响性。高层次科技人才具有较高的学术造诣或专业技能，研究成果或技术发明一般都能推动本领域革新性的发展，所以大部分都荣获过影响力高的奖项或荣誉。（3）高创造性。高层次科技人才大都从事创造性、高难度的工作，形成了高于常人的创新能力，产出成果一般也具有创新性、前沿性。（4）稀缺性。高层次科技人才大部分位于较高的研究职位或管理职位，处于人才金字塔的顶尖位置，数量稀少；同时各国对高层次综合性人才的需求缺口不断增大，这两方面因素决定了高层次科技人才的稀缺性。
2.3  高层次科技人才判别指标体系构建
基于高层次科技人才胜任力冰山模型以及高层次科技人才的特点，本文从论文、专利、重点实验室、著名企业、著名奖项和高影响力学术荣誉这6个维度来界定高层次科技人才群体，如图2所示。高层次科技人才群体主要是由高被引论文、专利、世界著名实验室团队、世界著名企业团队、重大学术奖项以及学术荣誉这6个具体指标评定构成，如表1所示。其中，论文数据反映的是基础研究型人才的情况。高被引论文是论文中高质量、普遍被学者认可的论文，其作者一般具有高专业性。通过参考基本科学指标数据库（Essential Science Indicators，ESI）界定高被引论文的比率，本文选取高被引论文前1%的作者代表基础研究领域的高层次科技人才。专利是人类在技术领域从事智力活动的产出成果，是反映科技创新的最重要表现形式[16]。专利维度体现了应用研究与和工程技术型人才的情况，本文同样选取专利被引量前1%的划分标准，筛选出应用研究领域具有很强专业技能和创新能力的高层次人才。重点实验室负责人和企业技术团队带头人体现的是创新创业型人才的情况，这类群体一般具有良好的管理能力、敏锐的市场洞察力，可以将科研成果有效转化为生产力，进而创造市场经济效益，促进社会经济发展。高影响力奖项和荣誉的获得者大都对本领域的学术发展或技术进步作出了重大贡献，一般都有较高的学术影响力。本文通过多角度、多来源的判别指标体系，将这些不同类型的高层次科技人才整合在一起，摆脱传统单一片面的判别方式，系统地、科学地、全方位地界定高层次科技人才群体。
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图2  高层次科技人才判别维度推导

表1 高层次科技人才多源判别指标体系
	一级指标
	二级指标

	
高
层
次
科
技
人
才
	高被引论文前1%的作者

	
	专利被引用数量前1%的发明人

	
	世界顶尖实验室负责人

	
	全球创新百强企业技术负责人

	
	国际著名学术奖项获得者

	
	国际著名荣誉称号获得者



3   实证研究——基因组学
3.1 数据来源
本文以基因组学领域为研究实例，通过高层次科技人才判别指标，识别出该领域的高层次科技人才群体，了解目前全球该部分人才的分布情况，探究我国在该领域所处的国际地位。高被引论文的前1%的作者以Web of Science核心合集数据库为数据来源，检索式为TS=（Genom* OR *genomics OR proteomic OR “zinc finger nuclease” OR “dna methylation” OR “DNA Microarray” OR transcription factor binding OR “crispr-cas9” OR genome wide association OR gene expression OR genome edit* OR Gene Sequen*），通过检索结果发现该领域的论文从2009年起开始激增，说明国内外学者从此时起对基因组学的研究开始重点关注，故检索时间设置为2009年至今，选取检索结果高被引论文中前1%论文的题录数据为分析对象进行数据采集。专利被引用数量前1%的发明人以Thomson Innovation专利数据库为数据来源，检索式为标题/摘要/权利要求=（Genom* OR *genomics OR proteomic OR “zinc finger nuclease” OR “dna methylation” OR “DNA Microarray” OR transcription factor binding OR “crispr-cas9” OR genome wide association OR gene expression OR genome edit* OR Gene Sequen*），检索时间是2009年至今。世界顶尖实验室负责人、科瑞唯安发布的创新百强企业技术团队带头人、国际著名学术奖项获得者、国际著名荣誉称号获得者指标数据来源情况如表2至表5所示。
表2  基因组学领域世界顶尖实验室负责人指标选取
	实验室名称
	数据来源
	选取标准

	The Cold Spring Harbor Laboratory（冷泉港实验室）
	


各个实验室的官方网站
	


实验室的知名度以及数据的可获取性

	Lawrence Berkeley National Laboratory（劳伦斯伯克利国家实验室）
	
	

	Brookhaven National Laboratory（布鲁克海文国家实验室）
	
	

	Oak Ridge National Laboratory（橡树岭国家实验室）
	
	

	Argonne National Laboratory（阿贡国家实验室）
	
	

	European Molecular Biology Laboratory（欧洲分子生物学实验室）
	
	

	Max Planck Institute（马克思-普朗特学会）
	
	

	Salk Institute for Biological Studies（萨克生物研究所）
	
	

	The Howard Hughes Medical Institute（霍华德休斯医学研究所）
	
	

	Institute of Physical and Chemical Research（日本理化研究所）
	
	

	Broad Institute（布洛德研究所）
	
	

	中国科学院上海生命科学研究院
	
	



表3  基因组学领域创新百强企业技术负责人指标选取
	企业名称
	数据来源
	选取标准

	贝克顿-迪金森公司
	


各个公司的官方网站
	

2017年科瑞唯安发布的创新百强企业名单

	美敦力公司
	
	

	雅培公司
	
	

	拜尔公司
	
	

	百时美施贵宝公司
	
	

	强生公司
	
	

	默克公司
	
	

	诺华公司
	
	

	罗氏公司
	
	



表4  基因组学领域国际著名学术奖项获得者指标选取
	奖项名称
	数据来源
	选取标准
	选取年限

	诺贝尔生理医学奖
	

各奖项官方网站
	
奖项的知名度、综合度和数据可获取性
	

2009年至今

	拉斯克医学奖
	
	
	

	沃尔夫奖
	
	
	

	唐奖
	
	
	

	邵逸夫奖
	
	
	

	生命科学突破奖
	
	
	



表5  基因组学领域国际著名荣誉称号获得者指标选取
	荣誉称号
	数据来源
	选取标准
	选取年限

	美国科学院院士
	

各荣誉称号官方网站
	
院士是各个国家对科研人员最高的学术荣誉
	

2009年至今

	欧洲科学院院士
	
	
	

	中国科学院院士
	
	
	

	非洲科学院院士
	
	
	

	第三世界科学院院士
	
	
	



3.2  国别分布
依据高层次科技人才群体判别指标体系，共收集到3 396名基因组学领域高层次科技人才。数据去重标准为学者姓名、机构完全相同则算一人。对高层次科技人才所属国家进行统计分析，可以看出目前全球哪个国家在基因组学领域的科研实力最强、人才聚集最多。基因组学领域高层次科技人才的全球大洲分布如图3所示，国家分布（前10位，即TOP10）如表6所示。
从图3可知，基因组学领域高层次科技人才的全球布局呈现分布广泛且分布不平衡的特点。高层次人才在世界各大洲基本都有分布，但主要集中在北美洲、亚洲和欧洲。这一分布现象与全球发达国家的分布基本一致：北美洲、亚洲和欧洲发达国家在经济、科研等方面综合实力强，对高层次科技人才吸引力大，由此吸引了大量优秀人才；而大洋洲、南美洲和非洲大部分是发展中国家或是欠发达国家，综合实力偏低，对高层次科技人才吸引力小，所以高层次人才数量较少。
图3改正：1.黑白印刷后各种图块的色阶区分不清，用位置或线段指示相应区域即可，删图下各色块标识。2.左图内比例数合计大于100%。3.南极洲所属区域缺指示线。

图3  基因组学领域高层次科技人才的全球大洲分布

从表6中可以看出，基因组学领域的高层次科技人才主要分布在美国，数量是2 045人，约占全部人数的60%，这-----表中很清晰明细呈现，不必赘述！说明美国在基因组学领域人才基础雄厚、研究成熟并且位于世界前端，能够吸引大量高层次人才；英国排名第二，有358名高层次人才，约占11%。虽然英国排名第二，但是在数量上与美国差距巨大，美国高层次人才数约是英国的6倍；第三名是德国，169人，约占5%；我国与加拿大并列第四名，93人，约占3%。虽然排名靠前，但是美国高层次人才数量约是我国的22倍，相差悬殊，表明我国基因组学领域的高层次科技人才储备是严重不足的，迫切需要从海外引进相关人才或是尽快培养起本国科技人才。从表6中还可以看出，高层次科技人才的国家分布呈现“一超多平”的特点，即美国人才数量超多，其他各国人数平庸。美国聚集了全球高层次科技人才的60.22%，其余40%分布在大量国家，并且这些国家之间的差距较小，相差基本都在百人数量级。
表6  基因组学领域高层次科技人才国家分布（TOP10）
	国家名称
	数量/人
	占比

	美国
	2 045
	0.602 2

	英国
	358
	0.105 4

	德国
	169
	0.049 2

	加拿大
	93
	0.027 4

	中国
	93
	0.027 4

	西班牙
	85
	0.025 0

	日本
	77
	0.022 7

	法国
	70
	0.020 6

	瑞士
	51
	0.015 0

	荷兰
	44
	0.013 0



3.3 机构分布
通过对高层次科技人才所属机构分析，可以了解到全球基因组学领域最具实力的研究所、高校、企业等机构，高层次科技人才数量越多，说明该机构科研实力越强。表7所示为高层次科技人才数量排名前20名（TOP20）的机构，从中可以看出：（1）布洛德研究所人数最多。布洛德研究所由麻省理工学院和哈佛大学联合成立，专门从事生物医学和基因组学研究。哈佛大学和麻省理工学院分别位于第2和第4位，同样聚集了大量高层次人才。说明这3家机构在基因组学领域的研究处于世界前列，具有很强的研究实力和人才资源。（2）高层次科技人才基本集中在美国、英国、德国、加拿大、中国和瑞士，与上文国别分析得出的结论一致，说明这些国家依托较强实力的科研机构吸引了大量优秀人才。（3）高层次人才主要集中在高校、研究所和实验室，少量分布在企业。其中仅有诺华公司一个企业机构上榜，说明高校、研究所和实验室等研究型机构更容易聚集和培养高层次科技人才。
表7  基因组学领域高层次科技人才的机构分布（TOP20）
	机构名称
	所属国家
	数量/人
	占比

	Broad Institute（布洛德研究所）
	美国
	270
	0.079 8

	Harvard University（哈佛大学）
	美国
	145
	0.042 9

	Wellcome Sanger Institute（惠康桑格研究所）
	英国
	108
	0.031 9

	Massachusetts Institute of Technology（麻省理工学院）
	美国
	98
	0.029 0

	University of California（加州大学）
	美国
	65
	0.019 2

	Max Planck Institute（马克斯-普朗克研究所）
	德国
	64
	0.018 9

	Washington University（华盛顿大学）
	美国
	58
	0.017 1

	Novartis（诺华公司）
	瑞士
	53
	0.015 7

	European Molecular Biology Laboratory
（欧洲分子生物学实验室）
	
	49
	0.014 5

	University of Michigan（密歇根大学）
	美国
	42
	0.012 4

	BC Cancer Agency（BC癌症机构）
	加拿大
	37
	0.010 9

	Massachusetts General Hospital（麻省总医院）
	美国
	36
	0.010 6

	National Institutes of Health（国立卫生研究院）
	美国
	35
	0.010 3

	Memorial Sloan Kettering Cancer Center
（纪念斯隆-凯特琳癌症中心）
	美国
	34
	0.010 1

	Dana-Farber Cancer Institute（达纳-法伯癌症研究所）
	美国
	32
	0.009 5

	华大基因
	中国
	30
	0.008 9

	Cold Spring Harbor Laboratory（冷泉港实验室）
	美国
	29
	0.008 6

	University of Oxford（牛津大学）
	英国
	27
	0.008 0

	University of Pennsylvania（宾夕法尼亚大学）
	美国
	27
	0.008 0

	Cardiff University（加的夫大学）
	英国
	26
	0.007 7



3.4 代表性学者分析
基因组学领域的杰出学者或是有重大研究成果、对该领域有重大贡献，符合代表性学者的一个或多个指标，如表8所示。这些学者已经走在了基因组学研究领域的前沿，极大促进了基因组学的发展，对这些代表性学者进行分析可以发现该领域的优秀学者以及哪些机构更容易培养出高层次人才等等。从表8可知：（1）代表性学者主要有Charpentier、Doudna和Furlong等等。对这些学者进一步研究可发现，Charpentier、Doudna和Jinek曾多次合著论文和申请专利；Charpentier、Doudna和Zhang因基因编辑技术共同获得唐奖；Zhang和Cong曾多次合著论文和申请专利。可见这些代表性学者之间关系密切，形成了各自固定的学术团体。（2）Doudna、Glass、Christopher 3位学者来自加州大学，说明加州大学在基因组学领域对学者的培养方面更注重综合能力的提升，更容易产生高层次科技人才。（3）对代表性学者所属国家、机构统计分析结果与上文的国家、机构分布结论基本一致，这些代表性学者基本都属于高层次科技人才高度聚集的国家和机构，说明杰出人才聚集在一起更容易产生高层次人才。
表8 基因组学领域高层次科技人才的代表性学者
	学者姓名
	国别
	所在机构
	选取依据

	Charpentier, Emmanuelle
	法国
	Max Planck Society（马克斯-普朗克研究所）

	高被引论文的前1%的作者；专利被引用数量前1%的发明人；唐奖和生命科学突破奖获得者

	Cong, Le
	美国
	Broad Institute（布洛德研究所）

	高被引论文的前1%的作者；专利被引用数量前1%的发明人

	Doudna, Jennifer A.
	美国
	University of California（加州大学）

	高被引论文的前1%的作者；专利被引用数量前1%的发明人；唐奖和生命科学突破奖获得者

	Furlong, Eileen
	德国
	European Molecular Biology Laboratory
（欧洲分子生物学实验室）
	欧洲科学院院士；欧洲分子生物学实验室负责人

	Glass, Christopher K.
	美国
	University of California（加州大学）
	美国科学院院士；高被引论文的前1%的作者

	Hyman, Anthony A.
	德国
	Max Planck Institute（马克斯-普朗克研究所）
	欧洲科学院院士；马克斯普朗克分子细胞生物学和遗传学研究所负责人

	Jinek, Martin
	美国
	University of California（加州大学）

	高被引论文的前1%的作者；专利被引用数量前1%的发明人

	Musunuru, Kiran
	美国
	Johns Hopkins University
（约翰霍普金斯大学）
	高被引论文的前1%的作者；专利被引用数量前1%的发明人

	Pääbo,Svante
	德国
	Max Planck Institute（马克斯-普朗克研究所）
	生命科学突破奖；马克斯普朗克进化人类学研究所主任

	Zhang, Feng
	美国
	Broad Institute（布洛德研究所）
	专利被引用数量前1%的发明人；唐奖获得者



依据多来源、多维度的高层次科技人才判别指标体系，对全球基因组学领域高层次科技人才进行识别分析，可以得出以下结论：（1）基因组学领域的高层次科技人才呈现分布广泛但不均衡的特点，美国聚集了全球约60%的高层次人才，其余40%的人才分散在大量国家。我国基因组学高层次科技人才储备非常欠缺，与美国差距巨大。（2）全球高层次科技人才主要聚集在以美国为首的在布洛德研究所、哈佛大学和麻省理工学院等科研院所。国内基因组学高层次人才主要集中在华大基因研究院，该机构在全球机构排名中处于16位，说明我国应该加大对相关科研机构的重视、扶持力度，迅速培养一批具有雄厚科研实力的研究机构。（3）基因组学领域高层次科技人才中代表性的学者主要有Charpentier、Doudna、Furlong等10位学者，且这些学者之间团体现象明显。
4  结语
多元化的指标体系可以更科学、更全面地识别出高层次科技人才群体，避免传统指标体系单一片面的缺点，由此，高层次科技人才的分析统计结论才会更具科学性。本文提出的高层次科技人才群体构成指标体系是普遍适用的，但在研究分析具体学科领域时，需要根据所研究的学科特点来选择具体实施指标，过程较为繁杂；而且在具体实施过程中，由于是对高层次科技人才群体进行识别，所以涉及人才数量较多，数据只能做到相对准确，这些不足将在今后的研究中不断完善。
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