粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图的方法与实践
——以“双碳”背景下绿色低碳产业创新人才开发路线图为例
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摘要：本文研究并提出粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图的制定原理并构建一套标准化的工作方法。通过对产业链及其技术组成的深入探讨，构建“产业链—技术链—人才链”的关联分析，以产业的发展路径为指引，以实现产业发展的重大需求和攻克产业关键共性技术为目标，以专利、论文为依据，有针对性地对粤港澳大湾区产业创新发展所需人才进行定性和定量研究，对人才资源在全球分布状况进行系统考察，锁定人才据点，提出引进人才的系统化配置方案和建议。在构建方法论体系的基础上，本文以绿色低碳产业为例，对产业创新人才开发路线图的制定进行了实例展示，并结合实践从一般性层面提出了粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图应用的思考，在人才开发研究方法上弥补了国内研究的空白。
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The method and practice of the road map for the development of industrial innovative talents in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area
——Taking the roadmap for the development of innovative talents in green and low-carbon industries under the background of "dual carbon" as an example
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（Guangdong Science and Technology Library, Information Research Institute of Guangdong Academy of Sciences，Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area Strategic Research Institute, Guangdong, Guangzhou, 510070）

Abstract: This paper studies and proposes the principles of formulating the roadmap for the development of industrial innovative talents in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area and constructs a set of standardized working methods. Through an in-depth discussion of the industrial chain and its technical composition, an association analysis of "industrial chain-technical chain-talent chain" is constructed, guided by the development path of the industry, with the goal of realizing the major needs of industrial development and overcoming key common technologies in the industry , based on patents and papers, conduct targeted qualitative and quantitative research on talents needed for industrial innovation and development in the Guangdong-Hong Kong-Macao greater bay area, systematically inspect the global distribution of talent resources, lock talent bases, and propose a system for introducing talents optimized configuration schemes and suggestions. On the basis of constructing a methodological system, this paper uses green and low-carbon industries as an example to demonstrate the formulation of a roadmap for the development of industrial innovative talents, and puts forward the application of the roadmap for the development of industrial innovative talents in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area from general perspective.It fills the gap of domestic research in the research method of innovative talent development.
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国以才兴，业以才旺。人才资源是第一战略资源，对国家繁荣、经济增长、产业升级都具有重要意义。纵观人类现代社会发展进程，近500年世界经历了数次科技革命和产业变革，一些欧美国家抓住了蒸汽机革命、电气革命和信息技术革命等重大机遇，一跃而成为世界大国和世界强国；而我国至上世纪初，却由全球经济规模最大的国家沦为落后挨打的半封建半殖民地国家，其中一个很重要的原因就是与科技和人才失之交臂。近代以来，世界经济中心几度转移，其中有一条清晰的脉络，就是科技中心、人才中心一直是支撑经济中心地位转移的强大力量。可以说，领先科技和尖端人才流向哪里，发展的制高点和经济的竞争力就转向哪里。这个过程中，人才是能够改变世界格局、影响世界中心交替的关键因素。
当前，世界范围内新一轮科技革命和产业变革蓄势待发，世界各大国都在积极强化战略部署（如美国再工业化战略、德国工业4.0、英国制造业2050、新工业法国战略等），并实行新的人才战略，策划出台新的政策法规，加大对他国创新创业人才的吸引留置力度。可以预见，在未来全球科技与产业制高点的竞争中，人才战争必将更趋白热化，高端人才将成为大国或区域间角逐的决定性力量。粤港澳大湾区只有真正用好人才第一战略资源，走出一条从人才强、科技强到产业强、经济强的发展路径，才能为更好实现中华民族伟大复兴的中国梦提供强有力的支撑。
1 粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图的提出
目前，相较于世界其他三大湾区，粤港澳大湾区高层次人才数量不足,高等教育人口比例（17.47%）[1]，远远低于旧金山湾区（46%）、纽约湾区（42%）和东京湾区（36.70%）[2]。从粤港澳大湾区内国际化和开放程度最高的城市几个城市看，香港、广州、深圳的外籍人才占常住人口比例分别为8.3%[3]、0.35%[4]、0.2%[5]，远远低于硅谷的50%和纽约的36%[6]。近年来，湾区各城市的科技创新能力不断增强，但在自主创新能力方面，尚有进一步提升空间。如粤港澳大湾区PCT国际专利受理量每万人口为3.18件，远低于旧金山湾区（21.85件）、纽约湾区（8.55件）和东京湾区（7.3件）[7]。 在R&D人员分布方面，以广东省内9市为例，规模以上工业企业中R&D人员较多的城市为深圳、广州、东莞和佛山，中山、江门和肇庆则较少。
目前来看，对人才开发方法的研究并不多见，笔者以“人才开发”“人才发掘”“人才发现”“人才挖掘”“人力资源开发”等关键词在中国知网搜索，主要文献仍然聚焦于人才政策，包括世界各地和国内政府部门通过制定人才政策吸引高端创新创业人才、培育本地创新型或技能型人才，相关地域之间人才政策的比较研究，人才政策的演变、趋势与展望，发达地区人才政策的经验借鉴与启示等方面。如郑永彪等[8]对世界主要发达国家吸引海外人才的政策进行了比较研究；王 磊、何思学[9]和陈媛[10]研究了国际其他三大湾区人才战略高地建设的做法与经验，并加以借鉴；李燕萍等[11]基于文献计量中的共词分析法，梳理了我国1978-2017年的科技人才政策的发展历程及趋势演变；李子建[12]认为吸引海外人要以企业为载体，拓宽引才通道，同时针对粤港澳大湾区未来的发展愿景，谋划高校教育和人才培养的思路；黄彬[13]提出面向制造业发展需求，要加大培养高素质工程科技人才力度等。但再往前一步，某个领域能实现关键核心技术攻关的人才分布在哪里？主要聚集于哪些机构？如何去发现这些人才？如何系统面对产业发展需求，尤其是能系统性解决产业发展对科技创新人才“急难愁盼”问题的全方位、体系性方案仍鲜有文献研究。从个别文献中零星找到一些方法，如肖元真等[14]认为在海外设立联络点或必要的工作机构, 建立中国籍海外人才信息网和资源库能更好发现中国籍的海外人才为我所用，刘锋[15]指出通过内部选拔培养、专家和业内人士举荐、猎头公司挖人、广告招聘等方式可以发掘和选拔高质量管理人才,但粤港澳大湾区要建成国际科技创新中心就迫切需要一种产业创新人才开发方法，建立一套科学合理、可复制推广的产业人才开发的方法论体系，增强人才开发的针对性、科学性和协同性，统筹人才供给、需求和配置，推动实现“靶向引才”“按需育才”“科学用才”。
产业人才开发路线图就是在上述背景下提出的一种人才开发战略规划工具和系统分析工具。在结合科技创新规律、产业发展规律、人才成长规律，运用产业技术路线图方法和科学计量学手段，构建了“产业链—技术链—人才链”的关联关系，沿着“技术需求—人才需求—人才供给—人才配置”的逻辑展开研究，形成引才、育才、用才的全方位、立体式人才作战地图。
2 产业创新人才开发路线图的理论基础与方法
2.1 理论基础
产业创新人才开发路线图制定涉及产业技术路线图、产业生命周期模型、产业技术创新过程模型、科学计量学的相关理论。
2.1.1 产业技术路线图
产业技术路线图于20世纪70年代在美国汽车行业首次使用，此后在欧洲、亚洲许多国家得到广泛使用。它聚焦特定产业，通过集中行业内产学研各方的集体智慧，对该产业未来一段时间内的目标、问题或产品、技术进行系统分析，提出未来技术发展的方向，并拟定达到目标所采取的各项步骤。广东是我国较早开展产业技术路线图的实践探索的省份。
产业技术路线图沿着“产业边界和范围界定→市场需求→产业目标及技术壁垒→研发需求”的过程，对特定产业进行系统全面的分析，科学界定产业链组成结构及产业边界范围，确立在市场需求拉动下的产业发展目标，识别实现产业目标面临的关键技术难点，确定攻克关键技术难点所需开展的产业重点研发项目，形成环环相扣的逻辑关系[16]。
2.1.2 产业生命周期模型
[bookmark: _GoBack]一个产业从无到有的发展过程需要贯通从基础研究到商业化运作的完整创新链条，面临技术、市场及政策等多重不确定性，是技术和市场交互作用的结果。传统的产业生命周期模型认为，一个产业从出现到完全退出社会经济活动将经历一个完整的周期，主要包括四个发展阶段：起步期、成长期、成熟期、衰退期。随着产业生命周期模型的进一步演化，四个发展阶段进一步细分为六个阶段，包括先导阶段、萌芽阶段、培育阶段、增长阶段、成熟阶段、衰退/复兴阶段（如图1所示），随着时间的变化，其产业规模的变化将同样呈现出S形[17]。“起步期”可划分为“先导阶段”和“萌芽阶段”；“成长期”可划分为“培育阶段”和“增长阶段”；“衰退期”根据是否有新技术成功植入并改造成熟产业，可能存在“衰退阶段”或“复兴阶段”两种情形。
[image: ]
图1  产业生命周期的六阶段模型

对产业生命周期模型做进一步推演，可以得出不同阶段产业创新人才的差异化需求。在先导阶段，产业需要在基础研究领域取得突破性成果的领军科技人才，以及能够准确研判技术和市场趋势的战略科学家。在萌芽阶段，产业重点需要一批从事应用技术开发及工程化研究的专业技术人才，以及懂得知识产权、投融资、法律等方面的专业人才。在培育阶段，产业重点需要大量从事产品、服务、工艺和商业模式创新的专业技术人才、高技能人才以及懂得IPO、产权等方面知识的资本运营人才。在增长阶段，产业除继续需要大批专业技术人才和高技能人才，还需要各层次职业经理人才及高水平的技术、营销、法律、财务、资本运营等方面经营管理人才。在成熟阶段，产业内专业技术人才、高技能人才、经营管理人才需求都保持相对稳定。在衰退/复兴阶段，产业不仅需要对产品和工艺进行局部改进的专业技术人才和高技能人才，更需要能带来颠覆性创新的科技领军人才，推动产业进入新一轮的S型增长。
[bookmark: _Toc479167375]2.1.3 产业技术创新过程模型
20世纪70年代，美国哈佛大学的阿伯纳西（N. Abernathy）和麻省理工学院的厄特拜克（James M. Utterback）在对以产品创新为主的持续创新过程的研究中，提出了著名的描述产业技术创新分布形式的A–U创新过程模型[18]，该模型较好地揭示了工业发达国家的技术创新能力提升过程，即在产业的成长阶段，技术创新重点是从产品创新过渡到工艺创新，先积累产品创新能力，后形成工艺创新能力。但对后发国家，由于产业的发展很多是从引进、消化和吸收开始，在引进、消化和吸收的基础上通过工艺创新在市场上先站稳脚跟，不断进行技术能力的积累，等到拥有了一定的技术能力和市场份额之后，才开始从事一系列重要的产品创新来奠定和稳固其在国际市场上的领先地位，因此表现出工艺创新在前面而产品创新在后的逆A-U模型[19]。该模型将后发追赶国家创新能力提高过程划分为技术引进、大规模生产和模仿创新、自主创新三个阶段，然后对每个阶段技术创新对应的人才类型和获得人才的方式进行分析。包括（1）技术引进阶段，本土企业主要从国外引进少数专业技术人才和高技能人才，较多依靠国外技术人员帮助排除故障、启动生产；（2）大规模生产和模仿创新阶段，一部分企业积极探索产品创新以寻求差异化。这个阶段高技能人才的需求达到最大，专业技术人才的需求也稳步增加，获得人才的方式通常是以产学研结合的方式通过干中学培养人才；（3）自主创新阶段，本土企业开始致力于创新链上游的基础研究和应用研究以增强产业长远发展后劲。这个阶段专业技术人才的需求达到最大，获得人才的方式通常是建立专门的机构或院校培养人才。
[bookmark: _Toc479167376]2.1.4 科学计量学
科学计量学试图通过定量方法寻找科学活动的内在规律或准规律，并为更有效率地开展科研活动提供指导。典型的科学计量学问题既包括科学研究生产率问题、科研资金投入的最优化、预测学科发展趋势和确定资助重点、为跨学科研究和理性的科技政策制定提供指导、科研绩效评估、描述科学活动规律和准规律的各种数学模型，如洛特卡定律、布拉德福定律、齐普夫－帕雷托分布等，还用于研究科技人才和科技教育问题[20]，即通过对专利、论文等科技指标的定量分析确定人才分布。
1994年，Narin在《Scientometrics》杂志发表篇名为Patent bibliometrics的文章，正式提出了专利文献计量学一词。Leydesdorff等人提出了基于论文、专利及政策为指标的“官产学三螺旋”理论。近年来，国内以专利、论文表征技术创新能力的研究越来越多。例如，刘辉锋、杨启全运用专利和论文指标评价了我国科技产出[21]；魏瑞斌、蒋海龙、郑德俊[22]基于论文和专利，分析了科大讯飞的自主创新能力。由于“人”是科技成果（论文、专利）的最终产出者，对成果的分布状况（包括国别、机构、个人三个层次）进行研究就可以近似得出人才的分布态势。
作为科学计量学的一个分支，文献计量学对研究者及研究群体（个人、机构、国家等层面）最常用的评价指标主要有三类：一是生产率指标，以评价对象的发文数量为基础；二是影响力指标，以评价对象所发表论著的被引数量为基础；三是生产率和影响力指标相结合的综合指标，如h指数。从指标计算过程看，又可分为总量指标（用于表征科技产出总体规模的指标，如发文量、被引量）、相对指标（以总量指标为基础进行符合数理统计理论的计算而成的组合型指标，如皇冠指标）、平均指标（按某个总量的平均标志来评价总体单位一般水平的统计指标，如影响因子）。常用指标包括但不限于发文总数、总被引数、平均引用率、著者（科学家）影响因子、论文平均质量（AEQU）、高被引论文数量、科学贡献指数、h指数等[23-24]。
2.2 方法概述
产业创新人才开发路线图是一项崭新的方法论研究。我们通过对产业技术创新与人才需求进行关联分析，对人才资源在全球分布状况进行系统考察，针对粤港澳大湾区重点产业发展需求和人才供给的瓶颈及薄弱环节，做好人才开发的路径设计与制度安排，为重点产业人才开发工作提供方法论。现将其制定方法概括如下： 
2.2.1 引入产业技术路线图的科学原理，建立产业与人才的内在关联
运用产业技术路线图原理，遵循产业发展规律、科技发展规律和人才成长规律，通过“产业链—技术链—人才链”的关联分析，以产业的发展路径为指引，以实现产业发展的重大需求和攻克产业关键共性技术为目标，对产业发展不同阶段技术创新重点方向、主要目标与创新人才需求进行关联分析，对创新人才资源在全球分布状况进行系统考察、目标搜索。
2.2.2 在深入开展行业研究基础上，摸清产业人才需求
通过文献资料调研、实地访谈、专家研讨等多种形式进行深入的行业研究，全面了解该产业的市场规模、产业链构成、竞争格局、技术发展趋势和瓶颈等问题，核准产业链各环节的人才状况，根据产业发展现状和目标，预测今后一段时期不同类型人才需求趋势，提出人才开发的量化目标，为培养造就大批产业紧缺急需人才提供定量和定性的依据。
2.2.3 运用科学计量学的方法，探明全球产业核心人才分布据点
以专利和论文为分析工具，以大数据搜索为手段，探明全球产业人才分布态势。专利与论文在科学计量学中被认为是可衡量区域和产业的科技创新成果产出的指标，前者主要衡量应用开发阶段的创新产出，后者主要衡量基础阶段环节的创新产出。人才是科技创新的最终源泉，创新成果越丰富表明人才的集聚优势越明显。产业人才开发路线图以产业发展的关键环节和关键技术发展需求为指引，以专利和论文为分析工具，通过设置关键词检索专利与论文数据库，对全球掌握关键核心技术的人才分布状况进行系统分析，摸清名列前茅的领军机构及核心人才团队，形成人才数据库，锁定“靶向引才”目标。
2.2.4 综合运用定性与定量、数量与质量相结合的分析方法
在开展专利、论文数量分析的基础上，运用H指数、合享价值度等权威统计指标，对人才成果的质量进行评价，形成高产型人才和高质量人才榜单。在一定范围征集粤港澳大湾区内领域知名专家，通过同行评议和专家推荐的方式，提出一批潜力人才。
2.2.5 制定人才开发路线图，为人才科学开发配置提供指引
沿着“技术需求—人才需求—人才供给—人才配置”的逻辑关系开展研究，沿着“产业链—技术模块—关键领域—核心人才（团队）”构建人才开发目录；沿着“产业链—技术链—人才链”绘制“人才开发路线图”；从引才、育才、用才等方面提出产业人才开发的政策设计和路径安排，全面提高人才工作的科学化水平。
2.3 研究边界
根据产业技术路线图原理、产业生命周期模型、产业技术创新过程模型以及对产业创新人才的分类，产业创新人才开发路线图基于“产业链—技术链（技术领域/模块）—人才链”建立研究边界，综合考虑技术链上的人才需求以及产业发展不同阶段的人才需求，将研究范围界定在与产业链关联的技术链上的专业技术人才和高技能人才：（1）专业技术人才是指通过系统性学习接受某方面知识，有自主创新能力，从事技术研发工作的人才；（2）高技能人才是指在生产、运输和服务等领域岗位一线，熟练掌握专门知识和技术，具备精湛的操作技能，并在工作实践中能够解决关键技术和工艺的操作性难题的人员。
在上述研究边界中，“产业链—技术链”的关联关系是借鉴产业技术路线图的工作原理和方法，按照产业链的组成环节，提炼出各环节产业关键共性技术领域或细分模块。“技术链—人才链”的关联关系主要来自两个方面：（1）为满足产业创新人才批量引进和培养需要，按照“技术-专业-人才”的思路展开人才专业模块划分，通过确定技术模块（或领域）涉及的相关专业，找出技术模块（或领域）与院校学科的对应关系，进一步分析该学科所对应的专业技术人才和高技能人才，为在专业模块中引进和培养人才奠定基础。（2）为满足领军人才引进需要，在技术模块（或领域）中提炼关键词，运用科学计量学的方法，基于对论文、专利的数据检索，紧缺锁定专业技术人才中的领军人才，为在全球范围内靶向引进领军人才提供依据。
2.4 研究思路
产业人才开发路线图主要解决三个问题：一是产业创新人才需求，即产业发展的特定阶段对创新人才提出了什么要求；二是产业创新人才供给，即全球范围内可用的产业创新人才分布在哪里；三是如何解决产业创新人才供需之间的矛盾，即如何在粤港澳大湾区产业创新体系中有效配置人才。围绕上述三个核心问题，产业创新人才开发路线图按照“人才需求—人才供给—人才配置”的主体思路展开核心工作，并可分解以下三大模块（如表1所示）：产业态势和人才需求研究；人才供给研究；人才配置研究。

表1  产业创新人才开发路线图的研究思路
Tab.1 Thoughts on the Roadmap of Industrial Talent Development
	工作模块
	工作内容
	工作方法

	产业态势与人才需求调研
	· 摸清产业发展特征和发展态势
· 掌握产业人才的定性和定量需求
	文献资料调研、实地访谈调研与问卷调研相结合

	人才供给研究
	· 开展专业模块划分，通过技术-专业的对应，查找在关键技术领域（或模块）开设相关专业的院校及其人才培养规模
· 通过专利和论文检索，查找关键技术领域（或模块）国内外基础研究与应用开发领军机构和核心团队 
	头脑风暴、国内外专利和期刊数据库检索

	人才配置研究
	· 构建产业人才开发与配置体系
· 构建产业人才政策体系，提出引才、育才、用才的工作思路
	文献资料调研、实地访谈调研、头脑风暴



3 “双碳”背景下绿色低碳产业创新人才开发路线图的实践探索
随着全球气候变暖对人类社会可能造成巨大的威胁和无法挽回的损失，越来越多的国家将“碳中和”上升为国家战略，并提出了未来低碳甚至零碳社会的前景预期。在人类应对全球气候变化的挑战中，低碳城市逐渐成为低碳经济与低碳社会的空间聚焦点[25]。为更好贯彻落实我国2030年实现碳达峰、2060年实现碳中和的战略目标，我们从绿色低碳产业发展入手，制定产业创新人才开发路线图，以期更好推动粤港澳大湾区国际科技创新中心建设。
3.1 对绿色低碳产业的界定
尽管国内外对绿色低碳产业还没有明确的定义，但上世纪80年代以来，绿色经济、低碳经济、绿色产业等与绿色低碳产业相关概念不断被提出并付诸实践。
早在20世纪80年代末年代，英国人皮尔斯首次在《绿色经济蓝皮书》中提到绿色经济的概念，认为绿色经济是指人们在社会经济活动中通过正确处理人与自然、人与人之间的关系，高效、文明地实现对自然资源的永续利用，使生态环境持续改善、生活质量持续提高的一种经济发展模式。
2002年，联合国计划开发署在《2002 中国人类发展报告：绿色发展，必选之路》中首次提出中国应当选择绿色发展之路，这是不同于长期以来实行的以“增长优先”的传统发展模式。
2003年，英国政府为应对能源危机和气候变暖的威胁，发布《能源白皮书》，率先提出了“低碳经济”概念，指出低碳经济是通过更少的自然资源消耗和环境污染，获得更多的经济产出，创造实现更高的生活标准和更好的生活质量的途径和机会，并为发展、应用和输出先进技术创造新的商机和更多的就业机会。
2011年联合国工业发展组织发布绿色产业工业可持续发展倡议，对“绿色产业”内涵做了比较全面的描述，认为绿色产业是不以牺牲自然体系健康和人类健康为代价的工业生产和发展模式，旨在将环境、气候和社会因素纳入企业活动的考虑范畴，通过采取一系列利用新兴产业和市场力量，为应对全球范围内互为关联的挑战提供平台。绿色产业包括两大要素，即“绿化”现有产业和建设新型“绿色产业”（如图2所示）。绿色发展经历了由学术倡议到国际共识的巨大转变[26]。
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图2  联合国工业发展组织对绿色产业的界定

我们认为，绿色低碳产业是发展绿色经济和低碳经济的重要组成部分。绿色低碳产业以低能耗、低污染、低排碳为主要特征，是在生产、消费过程中促进污染物和碳排放减量化、最小化或零排放的产业。综合相关权威研究报告及课题组梳理研究，绿色低碳产业大致涵盖八大领域近20个细分子领域：
（1）绿色能源，包括太阳能、风能、核能、生物质能、智能电网等；
（2）绿色交通，包括新能源汽车，分为混合动力汽车、纯电动汽车、氢能和燃料电池汽车等。
（3）绿色建筑，包括节能建材、建筑高效照明、节能型暖通空调、建筑节能服务等。
（4）绿色农业，包括节水农业、有机农业等。
（5）绿色制造，包括工业节能改造、再制造、工业固体废弃物综合利用、矿产资源综合利用等。
（6）绿色消费，包括再生资源回收利用、生活垃圾资源化利用等。
（7）绿色金融，包括碳金融。
（8）绿色环境，包括环境保护产品生产经营和服务，分为水污染治理、大气污染治理、土壤污染修复等。
3.2 绿色低碳产业创新人才开发路线图的制定
在深入分析绿色低碳产业发展态势、关键共性技术需求和专利论文大数据检索的基础上，结合粤港澳大湾区绿色低碳产业发展基础，我们经对多渠道信息的交叉比对和进一步筛选，重点聚焦于资源循环利用（含再生资源、再制造）、智能电网、污水治理和氢燃料等领域，依据“产业链—技术链—人才链”的内在逻辑，针对粤港澳大湾区绿色低碳产业发展的关键技术瓶颈，在相关领域中锁定了国内外应用开发和基础研究的重点机构与产业创新人才，形成粤港澳大湾区绿色低碳产业创新人才开发路线图。
路线图的第一列是绿色低碳产业的各个重点领域，包括资源循环利用（含再生资源、再制造）、智能电网、污水治理和氢燃料。第二列是各产业领域凝练出的关键共性技术，为企业、科研院所等用人单位和研发平台进行技术创新攻关提供了指引。第三至十列从基础研究和应用研究两个部分分别列举了国内外相应关键技术领域的领军机构和领军人才，第十一列列举了国内外人才培养院校（如图3所示）。各企业可以根据自己的发展定位和目标，搜索瞄准掌握关键技术的领军人才或领军机构，政府搭台、市场运作、精确制导、一人一策，为靶向引才和按需育才提供了参考依据。
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图3  粤港澳大湾区绿色低碳产业创新人才开发路线图——资源循环利用领域（再生资源）示例

4 粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图的应用思考
粤港澳大湾区产业创新人才开发路线图是紧盯粤港澳大湾区产业科技发展前沿、瞄准产业关键迫切需求、做好人才开发的路径设计与制度安排，为湾区更好地引育产业创新人才提供了科学的作战地图。如何充分利用人才开发路线图，实现靶向引才、按需育才、科学用才，推动人才链、技术链、产业链无缝对接，在产业人才战争中打好主动仗、抢占制高点、赢得新优势，同样需要进一步深入研究。根据粤港澳大湾区绿色低碳产业创新人才开发路线图的应用实践，提出如下思考：
[bookmark: _Toc326924259][bookmark: _Toc335206227]4.1 创新方法，推广应用产业创新人才开发路线图工作模式
科技创新，方法先行。产业创新人才开发路线图作为人才开发的战略规划工具和系统分析工具，如同人才战争的“作战地图”，为区域紧盯产业科技前沿，瞄准产业技术薄弱环节，有计划、有目标、有步骤地引进和培养掌握关键核心技术的高端人才，增强产业创新人才开发的系统性、主动性、针对性、实效性和科学性，开创了一种新的工作模式。尤其在国际形势日趋复杂，中美贸易摩擦远未结束，疫情防控常规性推进，国内经济发展面临“需求收缩、供给冲击、预期减弱”的大背景下，我们要选择条件成熟的企业、高校和科研院所开展产业创新人才开发路线图工作模式的试点示范，因势而谋，构建“技术链—人才链”的关联关系，寻找能够攻克技术壁垒的人才团队，以切实有效的举措进行“靶向引才”，总结实践经验，加强宣传推介，引导企业等用人主体在产业创新人才开发路线图指导下更加有效地开发产业紧缺急需人才。建议相关区域的政府部门围绕当地重点产业门类及战略性产业发展需要，开展一系列产业创新人才开发路线图的制定工作，不断推动人才工作思路创新、方法创新、模式创新。
[bookmark: _Toc335206228][bookmark: _Toc326924260]4.2 多方联动，构建高效人才开发体系
人才开发是一项系统工程，需要多部门、多层次、多主体有机联动，形成人才开发的协同效应。具体说来，应包括以下几个层面：一是外部资源层面。主要包括国内外高等院校、科研院所及龙头企业，是人才引进的主要来源。在构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局的大背景下，依托这些外部资源，强化人才引进，是地方更好立足新发展阶段，切入“双循环”新发展格局的重要保障。二是公共资源层面。主要包括湾区内高等院校、科研院所，不仅要发挥自主培养人才、输出人才的重要功能，而且要成为人才集聚地、国际人才交流合作基地。作为聚集国内外创新资源参与全球竞争的主要空间载体，粤港澳大湾区在与京津冀、长三角、成渝地区等重要城市群的共同发展过程中，还需要更多增强人才孵化、育成作用，以更好打造成为国际科技创新中心。三是产业层面。针对新兴产业发展需求，努力建设公共技术创新平台、重点实验室和工程技术中心，使之成为产业急需人才的重要载体和实施产业技术创新的重要平台。有必要摸清地方产业科技创新人才发展需求，强化需求导向，借助国家重点实验室重组和技术创新中心建设契机，更好推动创新人才引育。四是区域层面。引导各地市高新技术开发区、产业园区、专业镇以及人才特区、海外高层次人才创新创业基地，根据区域产业结构及人才需求特征吸引集聚人才，以“勤栽梧桐树、力引金凤凰”的魄力，努力营造良好的人才创新创业环境，使人才引得进、留得住、用得好。五是企业层面。企业是高端人才创新创业的主要载体。要加强产学研结合，促进创新要素向企业集聚，提高自主创新能力。要强化企业股份留人、感情留人、事业留人机制，让人才进入企业后能干事、可干事、干成事。六是统筹协调层面。建议相关区域组织部门牵头抓总，科技、发改、工信、教育、人社等相关职能部门具体负责，行业协会、产学研联盟密切配合，组织实施人才引进培养计划，要注意各部门人才引进培养政策的有效叠加效应，及时调整人才开发策略，坚持做政策“加法”，不做无效“减法”或“除法”，引导人才有序流动，加强人才资源共享，使以上五个层面有机联系，从而构成完整的产业创新人才开发体系。
[bookmark: _Toc326924261][bookmark: _Toc335206229]4.3 靶向引才，延揽全球产业高端创新人才
[bookmark: _Toc326924262]要充分利用产业创新人才开发路线图这一“作战地图”，从人才专项基金中安排专项资金，实施“靶向引才计划”，在全球范围内有目的、有计划、有针对性地引进区域内产业紧缺急需的高端创新人才和创新创业团队。一是精准瞄靶。运用人才开发路线图方法，拟定产业关键技术列表，搜索全球产业创新人才资源布局，锁定掌握关键技术的产业领军机构和核心人才团队，建立产业核心人才数据库，瞄准“靶向引才计划”的对象人选。二是精确打靶。由政府牵线搭台，运用市场化机制，着力发挥“有形之手”和“无形之手”的双重叠加效应，充分激发企业、高校和科研院所的主体作用和主观能动性，既要利用好各类人才交易会等引才平台，更要拓展海外人才工作站、欧美同学会、华人华侨组织、猎头公司等引才渠道，鼓励用人单位结合自身需求在人才开发路线图指引下精确制导、主动出击，以灵活高效手段上门揽才，有效实现供需对接。三是精心跟靶。“一人一策”，特事特办，建立高层次人才档案，在人才居住、配偶就业、家属医疗、子女教育等多方面实行更加优惠、更加灵活、更加有效的人才政策，为高层次人才提供量身定制的服务。进一步完善高层次人才“一站式”服务专区和“绿色通道”，有效解决落户、医疗、住房、出入境、子女入学、配偶安置等生活困难，在科研立项、成果转化、企业注册、创业融资等方面提供“一条龙”贴身服务。
[bookmark: _Toc335206230]4.4 按需育才，培养造就大批产业紧缺人才
产业巨大的人才供需缺口不可能通过外部引进的方式完全解决，必须在引进高端人才的同时加大自主培养的力度，形成产业创新人才成长的内生机制，这既是必要的手段，也是一个区域从外向型驱动走向创新型驱动的重要保障。一是加强需求对接。人才开发路线图的研究对产业创新人才供需缺口进行了测算，并提出了人才需求的具体类型、比例、职位、学历、专业。我们要依据人才开发路线图，制定产业专业技术人才和高技能人才培养计划，引导高等院校、职业技术学院以需求为导向，扩大招生规模，调整专业设置，优化学科结构，招引教师队伍，推进院校人才培养与产业需求对接。建立产业相关的职业培训体系，引导社会机构参与，使职业培训向规范化、专业化方向发展，填补产业高技能人才洼地。二是加强校企合作。鼓励院校与龙头企业联合培养工程硕士及在产业集聚地联合共建实验室、博士后工作站、研发基地、实训基地，鼓励企业研发人员到院校兼职教学，集“教学、科研、实训”于一体，为企业“订单式”定向培养所需人才，以“产教融合”的一体化模式培养毕业即就业的技能人才队伍。三是加强内外合作。设置一批短平快的人才培养项目，邀请高校、科研院所的知名教授和龙头企业技术总工进行产业关键共性技术培训，邀请国内外领军机构的核心技术人才针对产业技术动态和学术前沿举办讲座或专题研讨。加强与世界知名大学、科研院所的合作交流，吸引国内外知名机构前来设立分支机构，或以“走出去”的形式建立海外培训基地和“人才飞地”，通过相关政策、机制或资金补助，壮大人才队伍，做强科技成果，并通过良好的转化机制，实现成果落地转化，提升产品附加值或扩大市场规模。
[bookmark: _Toc326924263][bookmark: _Toc335206231]4.5 科学用才，有效配置利用国内外两种人才资源
人才开发，以用为本。我们要以更加开阔的视野、更加开放的理念，在全球有效配置人才资源，充分发挥人才的引领支撑作用，提升自主创新能力，加快产业转型升级。一方面，科学配置，优化环境，使人才引得进、留得住、用得好。将集群化发展的产业基地打造为人才高地，通过“人才、项目、基地”相结合，优先支持产业领军人才和创新团队通过承担重点工程、重大项目落户基地。完善创新创业项目的孵化机制和加速机制，依托生产力促进中心、创业服务中心等扶持高端成果的产业化，力争通过引进一批人才，带回一批技术，造就一批项目，培育一个产业。进一步健全企业特派员制度，引导高层次人才贴近产业需求提供科技创新服务。坚持以市场为导向，积极探索建立与国际接轨、符合国情的科研管理体制，对优秀拔尖人才可因人设岗、因人设事，根据专业特长为其建立专门的实验室、工作室。根据贡献、专长和学历等综合因素采用“积分制”评价，实现“一流人才、一流贡献、一流待遇”。深化政产学研金用合作，加强知识产权保护，鼓励技术入股、专利入股，引导创业风投支持，大力扶持创新创业和科技成果转化。另一方面，不求所有，但为所用，建立完善柔性引才机制。人才开发路线图瞄准的产业核心技术人才是产业最稀缺的资源，具有较强的“属地特性”，引进来让其落地生根的终究是少数，让其离开原来单位来本地工作的难度也很大。我们可以打破国界、地域、户籍、身份、档案、人事关系等制约，通过项目合作、成果落地、业余兼职、人才租赁、咨询顾问等多种方式引进智力，使高层次人才在两地工作、跨区服务、双向选择、来去自由的情况下为我所用。也可采取在外地研发、在本地生产的“人才飞地”模式，深入国内外核心人才集聚地建立分支机构、合资公司和开发平台，就地“招兵买马”，大力拓展编外人才队伍，有效利用海外人才资源。
[bookmark: _Toc335206232][bookmark: _Toc326924264]4.6 跟踪前沿，动态更新人才开发路线图
当前，全球正处于新一轮科技革命和产业变革的重要时期，在百年未有之大变局的背景下，唯有变才是真正的不变，产业创新人才开发路线图只有与时俱进、动态更新，才能成为精确制导的产业创新人才作战地图。相关区域政府部门有必要成立人才开发路线图工作领导小组，委托专业机构开展动态更新工作。一是完善核心人才数据库。召开专家座谈会，对人才数据库的内容开展深入研讨，纠正文献计量方法所产生的人才分布偏差。二是绘制全球核心人才地图。紧跟国际产业发展趋势，紧盯世界科技发展前沿，以人才数据库为基础，绘制全球核心人才地图，确定全球核心人才分布态势。三是跟踪产业技术前沿动态。在动态更新人才数据库的基础上，跟踪核心人才的最新研究成果，通过系统和持续不断的跟踪研究与关联分析掌握产业技术前沿动态，纠正文献计量方法所产生的人才分布偏差，不断修正人才开发路线图，引导科技资源的合理配置，使人才工作更加有的放矢、取得成效。
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