科技人才政策复合系统协同度分析：以粤港澳大湾区为例
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摘　要：科技人才是实现科技强国战略的关键，人才的认定、选拔、培养、使用、奖励、流动均受到政策影响，人才工作对政策依存度很高。科技人才政策的协同程度影响政策效果的发挥，科技人才政策的切实制定和良好执行是政策目标实现的基础，因此从政策目标、政策制定主体和政策执行主体三个方面，根据复合系统协同度模型，以珠三角九城市在粤港澳大湾区建设工作中的210条科技人才政策为例，测度科技人才政策的子系统有序度和复合系统协同度。结果表明：自2017年粤港澳大湾区成立以来，三个子系统的有序度总体呈增长趋势，复合系统协同度处于较低的水平，科技人才政策复合系统的协调机制尚未形成。最后，提出促进科技人才政策复合系统协同发展的相关建议。
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Analysis on the Synergy of the Science and Technology Talent Policy Composite System: Taking the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area as an example
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Abstract: Scientific and technological talents are the key to achieving the strategy of building a strong country through science and technology. The identification, selection, training, use, reward, and flow of talents are all affected by policies, and the work of talents is highly dependent on policies. The degree of synergy of the science and technology talent policy affects the effect of the policy. The practical formulation and good implementation of policies for scientific and technological talents are the basis for the realization of policy objectives. Therefore, from the three aspects of policy objectives, policy formulation subjects and policy implementation subjects, according to the model of the synergy degree of the composite system, taking the 210 scientific and technological talent policies of nine cities in the Pearl River Delta in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area as an example, it measures the orderliness of the subsystems of the scientific and technological talent policy and the degree of synergy in the composite system. The results show that since the establishment of the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area in 2017, the orderliness of the three subsystems has shown an overall increasing trend, the synergy of the composite system is at a relatively low level, and the synergy mechanism of the compound system of science and technology talent policy has not yet been formed. Finally, it puts forward relevant suggestions to promote the synergetic development of the scientific and technological talent policy compound system.
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引言
[bookmark: _Hlk83472331]人才是第一资源，科技人才是实现科技强国战略的关键因素。《国家中长期科技人才发展规划（2010—2020）》把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，并对科学技术事业及经济社会发展做出贡献的劳动者。人才的认定、选拔、培养、使用、奖励、流动均受到政策影响，人才工作对政策依存度很高，在助力科技人才成长发展、激发科技人才创新活力的过程中，科技人才政策至关重要。
目前关于科技人才政策的研究主要围绕以下几方面开展： 
第一，政策内容统计分析。李燕萍[1]将1978—2017年来科技人才政策的发展历程划分为四个阶段，对政策数量、政策文种和政策制定部门进行统计，从科技人才政策文本中提取关键词，进行词频统计反映政策热点，建立关键词共现网络展示共现关系，并从政策目标、政策关注对象、政策工具三个方面研究政策的演变趋势。易江格[2]从政策数量、政策制定部门、政策文种、政策适用对象和政策类型五个方面对2006—2018年湖北省科技人才政策进行统计分析。其中，政策类型包括人才引进、人才培养、人才评价、人才流动、人才保障和人才激励六类。第二，政策评价研究。孙锐和孙雨洁[3]建立青年科技人才引进政策评价指标体系，评价指标按照政策工具分为供给型、需求型和环境型三类，并根据政策文本对各个指标进行量化评分，将其按照权重加总计算得分以评价人才引进政策。王宁等[4]将政策文件累计数视为政策投入，将R&D投入与科研成果和技术市场转化成果累计数视为政策产出，应用DEA-BCC模型从投入产出角度评估科技人才政策实施成效。谢科范等[5]应用系统动力学的仿真模型，从人才数量、人才质量、成果总量和科技收益四个方面，对科技人才引进政策、培养政策、使用政策的效果进行仿真。第三，政策协同度研究。徐倪妮和郭俊华[6]以1978年—2017年我国出台的704项科技人才政策为研究样本，运用社会网络分析方法，绘制各个政府部门联合制定政策的合作网络图，统计政策制定主体联合其他部门的个数和合作次数，建立协同广度-深度矩阵分析科技人才政策制定主体的协同情况。杨艳[7]在对政策文本量化的基础上，从政策工具、政策目标、政策力度三个方面依次计算政策工具协同度、政策目标协同度和政策部门协同度，分析1995年—2017年上海市人才政策的协同情况。
根据上述文献梳理，科技人才政策涉及多个方面，包括：政策制定部门、政策文种、政策工具、政策目标等，对其进行单独分析不够全面，没有考虑到他们并不是完全独立的，各个部分之间存在联系会相互作用相互影响。科技人才政策作为一个系统，只有深入了解其协同关系，才能更好地发挥科技人才政策效果，为科技人才的创新发展提供保障。本文在构建科技人才协同系统指标体系的基础上，根据复合系统协同度模型，基于2017—2021年的季度时间序列数据，以粤港澳大湾区的科技人才政策为例，测度科技人才政策的协同度，展示其协同发展趋势，并对实证结果进行分析。最后，提出促进科技人才政策复合系统协同发展的相关建议。
[bookmark: _Hlk77107516]科技人才政策协同
Haken[8]提出协同理论，认为系统包含着很多子系统，子系统内又包含着不同的要素，各个子系统内部和子系统之间协同配合，从而促使整个系统从无序向有序发展。协同度表示子系统的要素间、子系统之间相互联系、相互作用的程度。协同度与协同效应具有很强的正相关，系统的协同度越高，系统的整体功能越强、协同效应越好。
[bookmark: _Hlk71793168]彭纪生等[9]在研究科技创新政策时，认为政策协同是政策的制定主体利用不同政策措施相互协调以实现不同的政策目标。李良成和高畅[10]从政策目标、政策制定主体和政策工具三个方面对战略新兴产业政策的政策协同度进行分析。杨晨和刘苗苗[11]在对专利政策研究时，从政策目标、政策主体和政策措施三个方面测度政策协同状况。
科技人才政策是各级政府部门为促进科技人才发展所制定颁布的一系列法律法规、条例、规定、决定、方案、规划、通知、公告等的总称。科技人才政策作为一个系统，内部不同子系统之间的协作演变过程，是实现政策系统从简单到复杂、从无序到有序、从低级到高级的良好循环的过程。政策系统中的子系统之间的协同发展程度高低，对于我国科技人才发展以及科技创新发展起着基础支撑作用。政策的切实制定和良好执行是科技人才政策目标实现的基础，本文将根据政策文本内容，从政策目标、政策制定主体和政策执行主体三个维度构建科技人才政策协同度分析框架，并推导各个维度中包含的要素。
政策目标协同
政策目标指的是政策所要实现的目的。科技人才问题涉及人才引进、人才培养、人才评价、人才流动、人才保障和人才激励等多个方面，科技人才政策的目标通常不是单一的，多目标的协同程度影响政策效果的发挥。实现我国科技强国战略的关键在于提升科技人才的创造力，科技人才政策目标应该面向科技人才创造力提升。创造力领域的相关研究指出个体因素和环境因素影响创造力的形成。科技人才政策目标可以从个体和环境两个方面开展分析。
第一，个体因素。
Amabile[12]提出创造力三成分模型，认为影响创造力的三个成分是领域相关能力、创造力相关能力和工作动机。其中，领域相关能力包括：领域相关知识、所需要的技术技能、特殊才能或专长，它们与个体天赋、实践和教育有关；创造性相关能力包括：适宜的认知风格、产生新颖想法所需要的内隐或外显的启发性的工作方式、运用创造方法的能力，它与训练、创造实践和个性特征有关；任务动机包括：对工作的基本态度、对所从事工作理由的认知，它依赖于个体对工作的兴趣所产生的内在动力，以及外部环境带来的外在动力。根据上述创造力理论，影响创造力形成的个体因素可以概括为动机和能力。
[bookmark: _Hlk83733528]同理，对于科技人才来说，影响科技创造力的个体要素主要包括以下两类：第一，创造性动机。内部动机和具有激励作用的外部动机共同影响创造力的形成[13]。第二，创造性能力。创新能力是评价科技人才综合实力的重要指标之一[14]。因此，科技人才政策应当以培育科技人才的创造性动机和创造性能力为目标。
第二，环境因素。
Sternberg[15]的创造力投资理论认为创造力的实现需要前期投入到未被人发现的有潜力的想法上，并产生有新意的成果，之后将其成功推销出去或得到广泛认可，创造性行为就如同在股票投资中的“低买高卖”一样。并且该理论认为创造力的形成需要心理资源和环境的共同作用，其中，心理资源包括智力、知识、思维风格、个性、动机，环境变量包括工作环境、任务限制、评价、竞争、合作、家庭氛围、角色模式、氛围以及整体社会环境等。上述研究认为创造力的形成同时受到环境因素的影响。
[bookmark: _Hlk77249822][bookmark: _Hlk83733557][bookmark: _Hlk77249610]创造力与创新是一个系统的过程，除了人才自身的创造性动机与创造性能力外，环境因素对于激发科技人才的创造力起到了十分重要的作用。影响科技创造力的环境要素主要包括以下四类：第一，科研平台。学者李欣利用结构方程模型和因子分析法对问卷数据进行分析，认为科研环境对科技人才发展环境营造有正向显著影响[16]。第二，经济发展。学者通过格兰杰因果检验，证明经济增长和科学出版物的数量存在正相关关系[17]。第三，创新合作。Abramo发现科学家之间的合作对科研产出有积极影响[18]。第四，生活保障。在分析科技人才发展环境的研究中，生活保障是重要的影响因素之一[19]。
综上，科技人才政策应当以提升科技人才创造力为重要目标，人才政策应当服务以下六大类目标：创造性动机、创造性能力、科研平台、经济发展、创新合作、生活保障。
政策制定主体协同
政策制定主体指的是参与政策制定的政府部门。杨晨和刘苗苗[11]在对政策主体分析时，将政策主体细化为决策主体和执行主体，其中决策主体指参与制定该政策的不同职能的政府部门，执行主体是指负责组织落实政策的不同级别的政府部门。周志忍[20]提出政策协同包括上下级政府之间的纵向协同，同级政府之间、同一政府不同部门之间的横向协同，以及政府公共部门和非政府组织之间的内外协同。本文借鉴上述两个研究，将政策主体划分为政策制定主体和政策执行主体。同时将政策主体的关注重点从政府部门拓展到政府部门和非政府部门。考虑到只有政府部门有制定政策的权利，仅将非政府部门纳入政策执行主体的协同分析中。
不同政策通常会涉及政策制定部门和政策文种上的差异，政策制定的政府部门会存在行政级别上的差异，由高到低依次是国家级、省级、市级、区级、县级。除法律只能由全国人民代表大会及常委会颁布外，不同政策文种类型在由政府颁布的时候皆会使用到，如法律法规、条例、规定、决定、方案、规划、通知、公告等，所以本文的政策制定主体协同不考虑政策文种[9]，仅考虑国家级、省级、市级（及以下）三级政府部门之间的协同情况。不同职能的政府部门按照以上三级标准依次划分，本文仅考虑上下级政府部门之间的纵向协同，不考虑同一级别不同职能的政府部门的横向协同。
政策制定主体可以按照行政级别上的差异划分为三级：第一级是国家级政策制定主体，包括：全国人大及其常务委员会、国务院、各部委；第二级是省级政策制定主体，包括：省人民代表大会常务委员会、省政府、省政府所辖各委、局、办；第三级是市级（及以下）的政策制定主体，包括：省内各市（区）人民代表大会常务委员会、省内各市（区）政府、省内各市（区）政府所辖各委、局、办。
综上，科技人才政策制定主体包括国家级、省级、市级（及以下）三级政府部门。
政策执行主体协同
政策执行主体指的是参与政策实施的各类主体，包括政府部门和非政府部门。由于人才问题与教育、科技、经济等多个领域密切相关，同时人才分布于不同行业部门，人才发展具有多样规律，孙锐提出人才的发展治理需要政府、市场主体和社会组织等多元主体的共同参与[21]。在当前科技人才政策的研究中，政策执行主体以政府为主[11]，忽略了高校及科研机构、企业、社团、市场等非政府部门，使得对于政策协同的研究缺乏完整性与系统性。
[bookmark: _Hlk87259983]政府是指国家进行统治和社会管理的各级机关，涉及多个不同职能的部门，如科技部、教育部、人社局等。政府为科技人才和科技企业提供资金支持, 同时协调各方力量。各个政府职能部门直接参与人才认定、人才户籍管理、人才财税减免等活动。高校及科研院所进行科学研究，创造新知识、研发新技术，同时，高校及科研院所是容纳科技人才的主要载体，承担人才教育培养的任务，为社会输送各类人才。高等学校包括本科学校、专门学校和专科院校；科研机构包括政府批准设立、学校自主设立和学校与校外独立法人单位联合共建机构。企业是从事生产、流通与服务等经济活动的营利性组织。企业自身通过研发资金投入和科技人员投入参与创新活动，并且通过与高校和研究机构合作将知识转化为技术并加以应用。发达国家的各种科技学会和学术社团在培养和网罗高级科技人才方面也发挥着不可低估的作用[22]，因此本文将社团纳入多元政策执行主体的分析中，社团主要包括科技学会和学术社团。人才的发展治理需要政府、市场主体和社会组织等多元主体的共同参与[21]，市场的力量不可忽视，因此本文将市场纳入多元政策执行主体的分析中，市场这一执行主体在科技人才政策中主要指政策内容里的发挥市场的力量、以市场为中心等表述。
综上，政策执行主体包括政府、高校及科研机构、企业、社团和市场。
科技人才政策复合系统协同度模型
复合系统协同度是指在系统内部的自组织和来自外界的调节管理活动的作用下,为实现系统的整体效应，其各个子系统之间或子系统组成要素之间协同发展的程度[23]。科技人才政策协同系统是复合系统，包含政策目标子系统、政策制定主体子系统和政策执行主体子系统。科技人才政策复合系统协同度指的是政策目标、政策制定主体和政策执行主体三个子系统为促进科技人才创新发展而协同配合的程度。各个子系统之间的协同配合是科技人才政策发挥政策效果的必要条件。三个子系统相互联系、相互影响，其协同发展将会发挥系统的协同效应，实现科技人才政策的效能，助力科技人才创新发展。
子系统有序度测度模型
根据复合系统协同度模型[23,24]，复合系统（命名为S）的构成如下，} ，其中为复合系统S的第个子系统,。}，其中表示子系统的第个要素，。设子系统发展过程中的序参量变量为,其中表示第个要素的第个取值，，。为慢驰序参量，取值越大系统的有序程度越高；快驰序参量，取值越大系统的有序程度越低。
子系统序参量分量的有序度：

                                           
其中，的取值由子系统的第个要素的最小值向下浮动5%确定，的取值由子系统的第个要素的最大值向上浮动5%确定。
子系统的有序度：

                                                   


其中，且
子系统有序度表示每个子系统内部的要素间的协同程度。表示子系统的有序度，其数值从0到1之间变化。表示由序参量分量的有序度加总得到子系统有序度时的权重。子系统有序度表示子系统从无序向有序变化的程度，越大，对子系统有序程度的贡献越大，子系统的有序度就越高；越小，对子系统有序程度的贡献越小，子系统的有序度就越低。
本文采用线性加权法，将各个序参量有序度根据不同权重加总得到子系统有序度。子系统序参量权重的计算公式为：

                                                             

                                                      
表示第个要素对子系统的影响程度，表示第个要素的标准差，表示相关系数。
复合系统协同度模型
复合系统协同度:

                                           
其中，。表示复合系统协同度，其数值从-1到1之间变化。

[bookmark: MTUpdateHome]                                        
复合系统协同度表示复合系统内各个子系统之间的协同程度。用来判断各个子系统之间协同发展的方向，其中，表示第个子系统的当期有序度减去前一期有序度，用来判断第个子系统有序度的变化方向，若为正则表示有序度增加，若为负则表示有序度减少。用来判断子系统的变化趋势是否相同，表示复合系统协同度为正，表示复合系统协同度为负。
科技人才政策协同度实证分析
接下来，本文将根据科技人才政策复合系统协同度模型，对粤港澳大湾的科技人才政策的协同程度和演进趋势进行分析测度。
数据来源及处理
2017年7月1日，习近平出席《深化粤港澳合作 推进大湾区建设框架协议》签署仪式，标志着粤港澳大湾区建设开始推进。2019年2月18日，中共中央、国务院印发《粤港澳大湾区发展规划纲要》，提出将粤港澳大湾区建设为具有全球影响力的科技创新中心的战略目标。科技人才为科技创新提供了智力资本，是引领创新的不竭动力。协同发展的政策环境将会助力科技人才成长，加速科技创新中心的建成。
粤港澳大湾区包括香港特别行政区、澳门特别行政区和广东省广州市、深圳市、珠海市、佛山市、惠州市、东莞市、中山市、江门市、肇庆市（即珠三角九城市），考虑到以上各地出台的政策不仅包括促进大湾区发展的政策，还会涵盖促进本地发展的政策，为选取针对粤港澳大湾区所出台的政策，本文将粤港澳大湾区门户网站的政策库作为政策收集的来源，粤港澳大湾区门户网（www.cnbayarea.org.cn）由广东省推进粤港澳大湾区建设领导小组办公室主办、南方新闻网承办，于2019年2月20日正式上线。截至政策收集时间2021年2月21日，在粤港澳大湾区门户网的政策库中共能检索到275条政策文件。本文选取2017年7月1日—2021年2月21日作为政策收集的时间范围。我们以“科技”和“人才”为关键词，在政策库中收集了关于珠三角九城市的无重复的210条政策。
本文借鉴彭纪生[9]的研究进行政策量化，对于政策目标，通过对科技人才政策文本的分析梳理，本文将政策内容中出现的一些关键词，根据创造性动机、创造性能力、科研平台、经济发展、科研合作和生活保障六个政策目标进行归类，见表1。根据政策文本中目标的明确程度，进行0～3计分。3分代表明确提出此目标为政策目标，并详细制定了一系列措施和办法实现该目标，论述清晰，可操作性强；2分代表强调此政策目标，提出相应意见和措施，但可操作性较弱；1分代表仅涉及该政策目标，但没有出台相关措施和办法；0分代表未涉及此政策目标。
政策制定主体包括国家级、省级、市级（及以下）三级政府部门。对于政策制定主体，其得分无需根据政策文本进行量化。我们统计每一条政策中参与政策制定的国家级、省级和市级（及以下）的政府部门的个数，分别作为政策制定主体子系统内三个不同级别的政策制定主体的得分。
政策执行主体包括政府、高校及科研机构、企业、社团和市场。对于政策执行主体，根据政策内容中表述的明确程度在0～3分的范围内打分，其中3分代表详细制定了该主体的实施措施和办法，论述清晰，可操作性强；2分代表提出了该主体的实施措施和意见，但可操作性较弱；1分代表仅仅提及该主体，没有出台相关措施和办法；0分代表未涉及该主体。
表1 科技人才政策复合系统协同框架
	复合系统
	子系统
	序参量
	符号
	内涵/政策关键词

	科技人才政策
	政策目标
	创造性动机
	X1
	人才引进，包括人才引进项目、引才聚才机制

	
	
	
	
	人才认定，包括人才认定、资格认证

	
	
	
	
	人才激励，包括人才奖励、科技成果收益、科技成果评级、科研绩效评价、知识产权保护、成果权益界定、研发投入、项目申报、项目资助

	
	
	创造性能力
	X2
	人才培养，包括科技学科建设、产教融合、人才培训、实习资助

	
	
	
	
	人才流动，包括区域人才流动、国际交流

	
	
	科研平台
	X3
	研发平台，包括关键技术研发平台、国家实验室、科技创新中心、技术平台

	
	
	
	
	成果转化平台，包括成果转化基地

	
	
	
	
	育人平台，包括育才基地

	
	
	经济发展
	X4
	区域经济，包括地方经济支撑、示范区发展、产业园区、创业平台、就业平台

	
	
	
	
	区域服务，包括区域投融资服务、知识产权服务、办事流程优化、法制环境优化

	
	
	创新合作
	X5
	科研合作，包括产学研合作、科技人才合作

	
	
	
	
	区域合作，包括区域产业协同发展、粤港澳联动发展、区域联合基金项目、跨区域创业中心

	
	
	生活保障
	X6
	安居，包括住房补贴

	
	
	
	
	交通，包括交通互联、通关服务

	
	
	
	
	金融财税，包括人才金融优惠条款、个人所得税补贴

	
	
	
	
	生活环境，包括城市建设、基础设施、生态文明、生活配套服务、医疗服务、社保、养老

	
	
	
	
	教育，包括子女教育

	
	政策制定主体
	国家级
	X7
	全国人大及其常务委员会、国务院、各部委

	
	
	省级
	X8
	省人民代表大会常务委员会、省政府、省政府所辖各委、局、办

	
	
	市级（及以下）
	X9
	省内各市（区）人民代表大会常务委员会、省内各市（区）政府、省内各市（区）政府所辖各委、局、办

	
	政策执行主体
	政府
	X10
	国家进行统治和社会管理的各级机关

	
	
	高校及科研机构
	X11
	高等学校包括本科学校、专门学校和专科院校；科研机构包括政府批准设立、学校自主设立和学校与校外独立法人单位联合共建机构

	
	
	企业
	X12
	从事生产、流通与服务等经济活动的营利性组织

	
	
	社团
	X13
	科技学会和学术社团

	
	
	市场
	X14
	政策内容中的发挥市场的力量、以市场为中心等表述



初步确定政策量化标准以后，在一名科技创新领域教授指导下，由本课题组内五名学生包括两名博士和三名硕士组成评估小组。首先，为增强评估小组成员对于科技人才政策量化标准的理解，便于后续打分过程的顺利进行，我们召开讲解会介绍打分标准的具体内涵，各个成员提出问题并就理解不一致的内容进行讨论，讨论过后评估小组对量化标准基本达成一致。其次，从收集到的210条政策中随机选择10条政策进行打分练习，再次确定对打分标准的理解。最后，在评估小组在阅读每一条政策文本之后，由5位学生进行独立打分，每一条政策以3个人的独立打分为基础，并对3人的打分进行一致性系数检验。
为了检验打分结果的一致性，以Cronbach a系数大于0.7为标准，进行打分一致性水平检验。政策执行主体判定的一致性如下：政府（a=0.824 6）、高校及科研机构（a=0.965 1）、企业（a=0.924 1）、社团（a=0.979 1）、市场（a=0.942 1）。政策目标判定的一致性如下：创造性动机（a=0.946 5）、创造性能力（a=0.953 0）、科研平台（a=0.975 5）、经济发展（a=0.931 2）、创新合作(a=0.966 7)、生活保障 (a=0.972 9)。
由于粤港澳大湾区成立的时间较短，本文将政策量化得分按照季度进行加总，时间跨度为2017年第三季度到2021年第一季度。季度序参量数值，见表2。考虑到不同子系统的分值量纲不同，在测度复合系统协同度时，将量化数值进行标准化， ，表示均值，表示标准差。
表2 序参量数值
	时间
	政策目标子系统
	政策制定主体子系统
	政策执行主体子系统

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11
	X12
	X13
	X14

	2017q3
	2.666 7
	3.000 0
	2.666 7
	2.666 7
	3.000 0
	2.666 7
	1.000 0
	3.000 0
	0.000 0
	2.333 3
	0.000 0
	0.000 0
	2.000 0
	0.000 0

	2017q4
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	2.000 0
	2.333 3
	5.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	2.333 3
	2.333 3
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0

	2018q1
	3.000 0
	3.000 0
	3.000 0
	3.000 0
	2.666 7
	0.000 0
	2.000 0
	0.000 0
	1.000 0
	4.666 7
	2.333 3
	0.000 0
	0.000 0
	1.333 3

	2018q2
	8.666 7
	5.666 7
	6.000 0
	11.333 3
	6.000 0
	6.000 0
	1.000 0
	2.000 0
	1.000 0
	11.000 0
	2.000 0
	0.000 0
	3.000 0
	0.000 0

	2018q3
	8.666 7
	5.666 7
	5.666 7
	13.666 7
	9.666 7
	13.666 7
	3.000 0
	6.000 0
	0.000 0
	23.666 7
	2.333 3
	0.000 0
	2.666 7
	7.333 3

	2018q4
	6.000 0
	2.666 7
	3.000 0
	2.000 0
	0.000 0
	8.666 7
	0.000 0
	5.000 0
	0.000 0
	8.000 0
	3.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	2.666 7

	2019q1
	14.000 0
	12.000 0
	11.666 7
	19.000 0
	13.333 3
	21.333 3
	27.000 0
	5.000 0
	5.000 0
	37.666 7
	2.666 7
	0.000 0
	0.000 0
	4.666 7

	2019q2
	27.666 7
	18.000 0
	12.333 3
	27.000 0
	27.333 3
	32.333 3
	3.000 0
	3.000 0
	14.000 0
	43.333 3
	15.666 7
	0.333 3
	3.333 3
	14.666 7

	2019q3
	44.333 3
	23.000 0
	21.000 0
	33.666 7
	34.000 0
	50.000 0
	4.000 0
	4.000 0
	35.000 0
	59.333 3
	25.000 0
	23.000 0
	0.000 0
	2.000 0

	2019q4
	47.000 0
	13.666 7
	17.666 7
	24.000 0
	24.000 0
	35.666 7
	7.000 0
	20.000 0
	35.000 0
	61.666 7
	15.000 0
	15.666 7
	2.000 0
	0.000 0

	2020q1
	27.666 7
	10.333 3
	36.000 0
	35.666 7
	24.000 0
	22.000 0
	0.000 0
	5.000 0
	26.000 0
	62.333 3
	18.666 7
	18.000 0
	19.000 0
	6.333 3

	2020q2
	20.666 7
	8.000 0
	18.000 0
	19.666 7
	17.333 3
	19.333 3
	10.000 0
	25.000 0
	13.000 0
	59.333 3
	20.000 0
	23.333 3
	0.000 0
	12.000 0

	2020q3
	22.000 0
	1.333 3
	6.333 3
	16.666 7
	14.666 7
	30.666 7
	3.000 0
	10.000 0
	39.000 0
	52.333 3
	19.000 0
	9.333 3
	0.000 0
	7.000 0

	2020q4
	22.333 3
	18.333 3
	18.666 7
	37.666 7
	31.333 3
	55.000 0
	28.000 0
	17.000 0
	6.000 0
	74.000 0
	29.000 0
	22.333 3
	0.000 0
	7.333 3

	2021q1
	15.333 3
	16.000 0
	13.666 7
	16.333 3
	17.666 7
	21.333 3
	7.000 0
	6.000 0
	3.000 0
	25.666 7
	21.000 0
	17.000 0
	0.000 0
	1.333 3


注：q=季度

根据公式（3）（4）计算的子系统序参量权重如下,见表3。
表3 子系统序参量权重
	政策目标子系统
	政策制定主体子系统
	政策执行主体子系统

	w1
	w2
	w3
	w4
	w5
	w6
	w7
	w8
	w9
	w10
	w11
	w12
	w13
	w14

	0.226 6
	0.117 1
	0.195 6
	0.125 4
	0.094 8
	0.240 6
	0.304 8
	0.184 5
	0.510 7
	0.379 5
	0.164 1
	0.184 7
	0.152 9
	0.118 9



结果分析
相应的粤港澳大湾区科技人才政策制定主体、执行主体、政策目标的子系统有序度和复合系统协同度结果，如表4所示。子系统有序度的发展趋势见图1，可以看出自2017年粤港澳大湾区成立以来至2021年，各个子系统的有序度在发展过程中，有增长也有波动回落，但总体呈上升趋势。三个子系统的有序度最初均低于0.1，政策目标子系统的有序度最高达到0.643 6，政策制定主体子系统的有序度最高达到0.834 4，政策执行主体子系统的有序度最高达到0.613 5，各个子系统内部要素间的协同情况较好。
复合系统协同度的发展趋势见图2，可以看出自2017年粤港澳大湾区成立以来至2021年，复合系统协同度在［－0.3，0.3］区间震荡，最大值仅为0.230 1，并且在2020年开始处于下降趋势，复合系统协同度一直处于较低的水平，说明各个子系统之间的协同程度较低，科技人才政策复合系统的协调机制尚未形成。
 表4 科技人才政策协同度指标数据
	时间
	政策目标子系统有序度
	政策制定主体子系统有序度
	政策执行主体子系统有序度
	协同度

	2017q3
	0.086 8
	0.044 9
	0.032 6
	

	2017q4
	0.033 7
	0.065 3
	0.029 8
	0.014 4

	2018q1
	0.079 1
	0.046 7
	0.051 9
	-0.026 5

	2018q2
	0.193 8
	0.050 4
	0.094 7
	0.026 3

	2018q3
	0.241 2
	0.086 8
	0.324 8
	0.073 5

	2018q4
	0.117 1
	0.048 6
	0.308 1
	-0.042 9

	2019q1
	0.386 0
	0.390 9
	0.440 5
	0.230 1

	2019q2
	0.476 3
	0.475 9
	0.388 3
	-0.073 7

	2019q3
	0.643 6
	0.357 4
	0.540 3
	-0.144 5

	2019q4
	0.628 2
	0.438 7
	0.469 3
	0.044 6

	2020q1
	0.556 6
	0.627 1
	0.249 4
	0.143 7

	2020q2
	0.464 5
	0.545 0
	0.319 0
	0.080 7

	2020q3
	0.492 2
	0.398 7
	0.503 8
	-0.090 8

	2020q4
	0.554 2
	0.501 9
	0.240 1
	-0.119 0

	2021q1
	0.398 6
	0.834 4
	0.613 5
	-0.268 3



可以看出，2018年第一季度之前处于初始阶段，三个子系统的有序度和复合系统协同度均低于0.1，科技人才政策的各个子系统和复合系统的协同程度较低。
从2018年第一季度到2019年第一季度，政策制定主体、政策执行主体和政策目标三个子系统有序度的增减呈现相同的趋势，即各个子系统有序度的变化方向一致，复合系统协同度随三个子系统有序度的增减而升降，在这一阶段，有序度和协同度都呈上升趋势，但由于各个子系统之间有序度的变化速度不同，导致三个子系统的协同发展不均衡，因此复合系统协同度有所增长但依旧处于较低的水平。
从2019年第一季度到2019年第三季度，复合协同有序度呈现下降趋势，其中2019年第一季度到2019年第二季度，政策目标和政策制定主体子系统有序度增加，而政策执行主体子系统有序度减少，2019年第二季度到2019年第三季度，政策执行主体和政策目标子系统有序度增加而政策制定主体子系统有序度减少，这个阶段三个子系统有序度变化的方向不同，子系统之间的协同配合不好，因此复合系统协同度下降。
从2019年第三季度到2020年第一季度，复合系统协同度呈现上升趋势，政策制定主体子系统有序度在2019年第三季度时数值较低，呈现增长趋势，政策执行主体和政策目标子系统的有序度在2019年第三季度数值较高，呈现减少趋势，三个子系统的有序度在数值上相互靠拢，说明三个子系统之间协同配合较好，复合系统协同度增加。
从2020年第一季度到2021年第一季度，复合系统协同度呈现下降趋势，主要是由于各个子系统有序度变化的方向不同，子系统之间的协同配合不好，因此复合系统协同度下降。
子系统有序度变化的方向（从无序到有序、从有序到无序）和速度（快、慢）不同，都会影响复合系统协同度的高低，复合系统的协同度正是在这种反复变化中不断发展，所以不能单独追求各个子系统内部要素之间的协同程度，要强调各个子系统之间的协同配合、均衡发展，以促进系统协同度的提升。从图1、图2的整体趋势来看，政策目标、政策制定主体和政策执行主体三个子系统的有序度呈上升趋势，而科技人才政策复合系统的协同度呈下降趋势。可见，子系统有序度的提高并不代表复合系统协同度的提高，因此，为使科技人才政策发挥协同效应，要同时关注子系统内部和子系统之间的协同程度。

图1科技人才政策子系统有序度


图2 科技人才政策复合系统协同度

结论与建议
本文根据复合系统协同度理论，建立科技人才政策复合系统协同度模型，提出科技人才政策复合系统包含三个子系统，分别是政策目标子系统、政策制定主体子系统和政策执行主体子系统。本文在确定科技人才政策的具体目标时，提出科技人才政策应以提升科技人才的创造力为重点，将影响创造力形成的个体因素（创造性动机和创造性能力）与环境因素（科研平台、经济发展、创新合作、生活保障）作为科技人才政策的目标分类。本文从多元主体协同治理的角度出发分析科技人才政策的协同度，将政策的主体划分为政策制定主体与政策执行主体。对于政策制定主体，将政府部门划分为国家级、省级、市级（及以下）三类；对于政策执行主体，除政府部门外，将高校及研究机构、企业、社团和市场纳入协同度分析。本文对粤港澳大湾区的科技人才政策协同度进行实例分析，测度科技人才政策的协同发展状况，展示其协同发展趋势，发现粤港澳大湾区科技人才政策目标、政策制定主体与政策执行主体三个子系统有序度有效提升，但是子系统之间还没有形成良好配合，科技人才政策的协同机制尚未形成。
科技人才政策为科技人才的成长发展营造良好的生态环境，根据上述协同度分析结果，本文提出促进粤港澳大湾区科技人才政策协同发展的建议：
第一，在政策制定方面，要加强不同级别的政府部门之间的协同配合，以及不同职能的政府部门之间的协同配合。科技人才政策涉及多级政府，应该保证地方与中央相统一、各城市之间相协调。珠三角各城市之间制度、文化与经济存在差异，需要进一步促进城市之间的科技人才共享共育，签订跨区域科技人才认定、激励、使用、开发的合作协议与合作框架，共建共享大湾区人才数据库、科研成果数据库、项目和政策信息数据库等；不同职能部门出台的相关政策难免存在重复或矛盾，应该建立协调沟通机制，避免资源的浪费与错配，更高效地发挥科技人才政策的效果。
第二，在政策执行方面，要充分发挥多元主体在协同治理上的作用。一方面要充分发挥科技社团、学术社团等第三方社团组织的力量，引导其成为大湾区创新系统中联结科研机构与中小企业的桥梁，在人才吸引、人才评价、人才培育等工作上让社团发挥更大作用。另一方面，要进一步发挥市场配置人才资源的力量，在科技人才市场运行高端人才和紧缺人才的真实需求发布平台，通过人才供求平衡促进科技人才合理流动。并且，学习国际知名人力资源服务机构的经验，建成服务大湾区的高竞争力的本土人力资源服务机构，更高效地开展人才管理与服务工作。
第三，在政策目标方面，要进一步加强目标之间的协同关系。科技人才政策目标需要面向科技人才创造力提升，这就需要从个体角度和环境角度同时关注政策目标的制定，想要提高科技人才创造性动机与能力，还应该从科技平台、经济发展、创新合作和生活保障等方面加强对环境的建设。科技人才问题涉及人才引进、人才培养、人才评价、人才流动、人才保障和人才激励等多个方面，科技人才政策需要兼顾多个政策目标，在制定政策时应该构建多目标协同政策体系，以促进科技人才创新发展。并且，在制定政策时需要深化政策目标与实际需求的契合，以更好发挥科技人才政策的效果。
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子系统有序度

政策目标子系统有序度	2017q3	2017q4	2018q1	2018q2	2018q3	2018q4	2019q1	2019q2	2019q3	2019q4	2020q1	2020q2	2020q3	2020q4	2021q1	8.6786310590558122E-2	3.3705216694873211E-2	7.9102047012784088E-2	0.19383247237637641	0.24118217336102782	0.11712144664840321	0.38600167746033698	0.4762951847354045	0.64359540258388059	0.62820562585203199	0.55655692620029495	0.46449382332636102	0.49221213566594313	0.55422245810359994	0.39858856517966612	政策制定主体子系统有序度	2017q3	2017q4	2018q1	2018q2	2018q3	2018q4	2019q1	2019q2	2019q3	2019q4	2020q1	2020q2	2020q3	2020q4	2021q1	4.4944727635262353E-2	6.5327518328069878E-2	4.6696363985131523E-2	5.0386832951922395E-2	8.6766311361034673E-2	4.8635200573893943E-2	0.39091001252500879	0.47589046762210868	0.35736106144848778	0.43872179496372926	0.62711774961434508	0.5449887011213802	0.39874739709194951	0.50190432093709969	0.83435100495449832	政策执行主体子系统有序度	2017q3	2017q4	2018q1	2018q2	2018q3	2018q4	2019q1	2019q2	2019q3	2019q4	2020q1	2020q2	2020q3	2020q4	2021q1	3.2579429781523846E-2	2.982966348378218E-2	5.1888623220104658E-2	9.4725192978094105E-2	0.3248273910761581	0.30811076869658738	0.44047138627078963	0.38828882476974991	0.5403059230461037	0.46929841511622239	0.24942054361079066	0.31902224399867279	0.50382525101855635	0.24011579097261657	0.6134755696752312	




协同度	2017q4	2018q1	2018q2	2018q3	2018q4	2019q1	2019q2	2019q3	2019q4	2020q1	2020q2	2020q3	2020q4	2021q1	1.4382457452710365E-2	-2.6522641441181088E-2	2.6273924600681984E-2	7.3456713201709309E-2	-4.2922739892446125E-2	0.23008988792033547	-7.3705572342517026E-2	-0.14445692007825608	4.4632424795699517E-2	0.14371004875158755	8.0736034866234554E-2	-9.0820095923910202E-2	-0.11904085221678368	-0.26831888396907588	
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科技人才政策复合系统协同度分析：以粤


港澳大湾区为例
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要：


科技人才是实现科技强国战略的关键，人才的认定、选拔、培养、使用、奖


励、流动均受到政策影响，人才工作对政策依存度很高。科技人才政策的协同程度


影响


政策效果的发挥


，


科技人才政策的切实制定和良好执行是政策目标实现的基础，


因此从政策目标、政策制定主体和政策执行主体三个方面，根据复合系统协同度模


型，


以珠三角九城市在粤港澳大湾区建设工作中的


210


条科技人才政策为例，测度科


技人才政策的子系统有序度和复合系统协同度。结果表明：


自


2017


年粤港澳大湾区


成立以来，


三


个子系统的有序度总体呈增长趋势


，


复合系统协同度处于较低的水平，


科技人才政策复合系统的协调机制尚未形成。


最后，


提出促进科技人才政策复合系
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Abstract: 


S


cientific and technological talents are the key to achieving the strategy of 


building a strong country through science and technology. The identification, selection, 


training, use, reward, and flow of talents are all affected by policies, and the work of t


alents 


is highly dependent on policies. The degree of 


synergy


 


of the science and technology talent 


policy affects the effect of the policy. The practical formulation and good implementation of 


policies for scientific and technological talents are the basis


 


for the realization of policy 


objectives. Therefore, from the three aspects of policy objectives, policy formulation 


subjects and policy implementation subjects, according to the model of the 


synergy


 


degree 


of the composite system, 


t


aking the 210 scientif


ic and technological talent policies 


of 


nine 


cities in the Pearl River Delta in the Guangdong


-


Hong Kong


-


Macao Greater Bay Area as an 


example, it measures the orderliness of the subsystems of the scientific and technological 


talent policy and 


the degree of 


synergy


 


in the composite system


.


 


The results show that since 


the establishment of the Guangdong


-


Hong Kong


-


Macao Greater Bay Area in 2017, the 


orderliness of the 


three


 


subsystems has shown an overall increasing trend


,


 


the synergy of the 


composite system is 


at a relatively low level, and the 


synergy


 


mechanism of the compound 


system of science and technology talent policy has not yet been formed. Finally, it puts 


forward relevant suggestions to promote the 


synerg


etic


 


development of the scientific and 


technolog


ical talent policy compound system.
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