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【摘要具有自明性和自含性。是对所提供文献内容不加注释和评论，对研究目的、方法、结果和结论精炼陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点】
摘要：青年科技人才发展涉及社会、经济、环境等多个方面，因此将青年科技创新人才发展看作一个复杂巨系统问题，基于WSR系统方法论视角，从物理发展、事理发展和人理发展三大维度构建青年科技创新人才发展评价指标体系，针对上海青年科技创新人才发展并结合其2035年远景目标，利用2010－2020年的相关数据，运用熵值法对其纵、横向发展态势进行评价分析。结果显示：上海青年科技创新人才发展水平呈现整体递增、稳中向好趋势，但
综合得分低于江苏和浙江两省，尤其在人才培养资金投入、科研条件及人才科技创新产出等方面与两省仍有一定差距。根据实证分析结果，对上海青年科技创新人才发展评价提出构建多元化青年科技创新人才发展评价体系、建立“政产学研”科技创新人才评价数据交换共享平台、创立长江经济带省市人才协同评价机制等建议，并对上海青年科技创新人才发展提出
加快建设世界重要人才中心和创新高地、提高青年科技创新人才科技研究成果转化率、深化国际青年科技创新人才发展合作等对策措施。
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【最终修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
[bookmark: _GoBack]Abstract: Young scientific and technological innovation talents are the main force in building a scientific and technological power, and they are also the key to innovation-driven and core technology breakthroughs. For the development of young scientific and technological innovation talents in Shanghai, combined with the long-term goal of 2035 and the WSR system methodology, an evaluation index system for the development of young scientific and technological innovation talents in Shanghai is established from three aspects of talent development: "physics, affairs, and human". On this basis, the entropy method is used to evaluate and analyze the vertical and horizontal development of young scientific and technological innovation talents in Shanghai. Suggestions and enlightenment on the development evaluation of Shanghai youth science and technology innovation talents are put forward: build a diversified evaluation system for the development of young scientific and technological innovation talents, establish a "government – industry – university - research" scientific and technological innovation talent evaluation data exchange and sharing platform, create a collaborative evaluation mechanism for provincial and municipal talents in the Yangtze River Economic Belt, accelerate the construction of an important talent center and innovation highland in the world, improve the conversion rate of scientific and technological research achievements of young scientific and technological innovation talents, and deepen international cooperation in the development of young scientific and technological innovation talents, so as to provide a systematic and novel perspective and evaluation path for the development of young scientific and technological innovation talents in Shanghai and other provinces and cities.
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2021年9月，习近平总书记出席中央人才工作会议并强调深入实施新时代人才强国战略，在北京、上海、粤港澳大湾区建设高水平人才高地，作为加快建设世界重要人才中心和创新高地的战略布局，到2035年，形成我国在诸多领域人才竞争比较优势，国家战略科技力量和高水平人才队伍位居世界前列[1]。加强建设人才强国是党和国家的一项重大战略决策，早在1995年党中央就提出实施科教兴国的重大战略举措，把科学技术提高到国家战略层面进行部署，陆续开展众多民众性青年科技创新活动，增强青年的科技创新能力。上海作为我国经济之都，具有丰富的人才与创新优势，《上海市中长期人才发展规划纲要（2010－2020年）》强调开发高质量创新人才和经济社会发展重点领域人才是重点，实现2035年远景目标，青年科技创新人才是关键，要抓好人才这个第一资源，不仅要培养好人才，还要用好人才，让人才驱动推动创新驱动。建设科技强国的核心在于人才队伍发展质量，青年科技创新人才发展评价机制是衡量人才发展潜力、激发人才创新力的重要保障，面向2035年远景目标，结合新发展阶段下上海青年科技人才发展态势，深入研究上海青年科技创新人才发展现状与评价机制，对于上海青年科技创新人才发展质量评估及人才队伍高质量建设具有重要意义。
1 文献综述
随着我国社会与经济不断发展，青年科技创新人才发展评价引起了学术界广泛关注，青年科技创新人才发展评价相关研究主要围绕着评价指标体系构建、评价方法、人才发展桎梏、人才发展评价等方面展开。关于青年科技创新人才评价指标体系构建方面，李旭晖等[2]基于“五大发展理念”构建了人才发展评价指标体系；刘兵等[3]从科技创新人才投入与产出维度建立了科技人才聚集评价指标；崔宏轶等[4]将科技创新人才发展环境分为了经济、文化、生活保障、就业创业、科创支持和成果转化环境，并基于此构建了评价指标体系；盛楠等[5]结合科技创新人才的特点，通过创新能力、基本素质和创新成果等维度构建科技创新人才评价指标。关于青年科技创新人才评价方法方面，朱英等[6]通过简历分析法展开我国科技创新人才的流动规律研究；田军等[7]利用层次分析法与模糊评价法相结合来评估陕西省的科技人才；甘宇慧等[8]利用政策工具分析了我国科技人才评价政策及机制；刘佐菁等[9]运用主成分分析法对广东省的科技人才竞争力做了时间与空间比较评价；杨月坤等[10]以知识价值为引导，并运用因子分析法对科技创新人才进行评价；薛昱等[11]运用模糊综合评价法划分人才科技创新层级，清晰地划分了科技创新不同类型的人才等级。
关于青年科技创新人才发展桎梏，许多学者对人才发展与培养进行了深度分析与探讨，如张海生等[12]、陈杰等[13]、苏立宁等[14]认为我国青年科技创新人才发展存在人才培养趋同化、人才发展环境欠佳、人才流动机制不畅、人才协同发展机制不完善等问题。人才发展评价方面，Vendrell-Herrero等[15]认为企业和社会激励措施会激发人才在高科技驱动创业活动上的创新能力；Avotins等[16]讨论了人才发展、保留、回流和吸引政策，为人才管理的新范式开辟了更具创造性、创新性、协作性和基于人力资本的行动；Merchant等[17]指出美国经济的主要驱动力取决于科学、技术、工程和数学（STEM）教育的进步，通过培养复合型人才提升国家综合实力；技术进步离不开人才的发展，科技创新人才的培养也是技术进步的核心要点[18]；Plucker等[19]指出至今社会文化理论没有很好地应用到人才发展研究和教育上，需应用社会文化方法为人才发展提供适宜的环境，从而更好培养人才。
综上所述，国内外人才发展评价研究较为丰富，青年科技创新人才评价指标选取和相关评价方法运用较为灵活，却鲜有基于物理(Wuli)-事理(Shili)-人理(Renli)方法论（WSR）视角研究青年科技创新人才发展评价问题。因此，本研究以上海青年科技创新人才为对象，综合运用WSR系统方法论与熵值法，评价其面向2035年的发展态势，揭示上海青年科技创新人才发展评价的优劣势，以期为青年科技创新人才发展评价提供参考。
[bookmark: _Hlk101475143]2 上海青年科技创新人才发展与WSR系统方法论
2.1 上海青年科技创新人才发展现状
上海市一直以来重视青年科技创新人才的孕育与发展，早在1991年就开展“青年科技启明星计划”选拔青年杰出科技人才，于2005发布了上海市“浦江人才计划”，并在2014年设立了上海市青年科技英才“扬帆计划”激发人才创新活力；此后相继出台了《上海市优秀科技创新人才培育计划管理办法》和《上海市人才工作30条》，2021年还出台了上海五大新城落户政策吸引青年人才。此外，上海市政府针对人才培养管理出台了相关人才资助计划与培养发展支持政策，为青年科技创新人才未来发展保驾续航，保障人才拥有良好发展环境。有所不足的是，上海市青年科技创新人才发展仍存在着人才支持力度不协调，如对海外人才的政策资金资助比本土人才支持力度大，以及人才发展数字化布局不足、人才间交流与流动不足、人才考核过于严苛等问题[20]，上海青年科技人才发展质量有待进一步提高。
2.2 WSR系统方法论
[bookmark: _Hlk102134565]20世纪90年代中期，我国系统科学专家顾基发教授和朱志昌博士提出了WSR系统方法论，WSR系统方法论多用于解决复杂系统问题，常把社会事态看成由物理、事理、人理组成的，物理指客观物质世界韵律，事理是机构、组织等做事的效率与道路，人理是人、群体、关系为人处事的道理[21]。青年科技人才发展涉及社会、经济、环境等多个方面，科学合理地构建评价指标体系是评价青年科技创新人才发展的基础，因此基于WSR系统方法论，可将上海青年科技创新人才发展看作一个复杂巨系统问题，从物、事、人三方面对上海青年科技创新人才发展进行评价。
3 基于WSR系统方法论的上海青年科技创新人才发展评价指标体系构建
3.1 样本选择及数据来源
选取上海市为主要研究对象，参考相关文献确定青年科技创新人才发展评价指标，筛选2010－2020年的指标有关数据进行上海青年科技创新人才发展的时间纵向比较。随后对长江经济带内省市展开研究，选择2019年的数据进行上海市与长江经济带省市的青年科技创新人才发展横向比较，利用熵值法计算各指标权重，采用SPSSAU进行数据分析处理。研究数据来源于有关省市历年统计年鉴、《中国统计年鉴》与《中国科技统计年鉴》。
3.2  评价指标体系构建
基于WSR系统方法论视角，按照系统性、科学性和客观性等原则，参考李旭辉等[2]叶弯等[22]、周柯等[23]的研究，选取和设置青年科技创新人才发展评价指标，并将一级指标分为物理发展、事理发展和人理发展3类，构建上海青年科技创新人才发展评价指标体系，如表1所示。
3.2.1 青年科技创新人才发展的物理准则层
WSR系统方法论中的物理强调物的事实，即物质运动机理[24]，在青年科技创新人才发展评价中即指青年科技创新人才发展的客观条件。一级指标“物理发展”主要指人才发展所需的物质投入，包括6个二级指标，分别从R&D经费内部支出（X11）【全文其余各处，含图表内，有关变量规范表达形式参照此修改】、R&D项目课题数（X12）、普通高等学校教职工人数（X13）、普通高等学校招生数（X14）、R&D人员数量（X15）、城镇居民家庭人均可支配收入（X16）这6个方面来评估上海青年科技创新人才发展的物理客观投入情况。
3.2.2 青年科技创新人才发展的事理准则层
WSR系统方法论中的事理强调效率评估，即如何高效率且有效地改善相关环境，主要指影响青年科技创新人才发展的外在及内在效率。随着协同育人理念逐渐贯彻和应用到青年科技创新人才培养工作中，更应注重人才发展效率。设置“事理发展”为一级指标评估上海青年科技创新人才发展状况，以及国家与地方有关人才政策颁布对于人才发展效率的影响，其下包括4个二级指标，即科技经费支出占地方财政支出比重（X21）、R&D经费支出占地方生产总值比例（X22）、地区生产总值相比上年的增长率（X23）、教育支出占一般公共预算支出比重（X24）。
3.2.3 青年科技创新人才发展的人理准则层
人理是WSR系统方法论中的一个重要观点，强调组织之间主观上的内在逻辑，在青年科技创新人才发展中主要指人才的科技创新产出及人才竞争力[22]。“人理发展”一级指标围绕着人才对“政产学研用创”的科技创新产出展开，下设高技术产业营业收入（X31）、技术市场成交额（X32）、专利授权数（X33）、专利申请数（X34）、人均地区生产总值（X35）等5个二级指标，通过这5个指标来评估上海青年科技创新人才发展对社会经济发展的作用和对地区科技创新的贡献程度。
[bookmark: _Hlk102135973][bookmark: _Hlk104580370]表1  基于WSR系统方法论的上海青年科技创新人才发展评价指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标
	单位
	性质

	基于WSR系统方法论的上海青年科技创新人才发展评价
	物理发展
X1
	R&D经费内部支出 X11
	亿元
	正向

	
	
	R&D项目（课题）数X12
	万项
	正向

	
	
	[bookmark: _Hlk102076629]普通高等学校教职工人数X13
	万人
	正向

	
	
	[bookmark: _Hlk102076642]普通高等学校招生数X14
	万人
	正向

	
	
	R&D人员数量X15
	万人
	正向

	
	
	城镇居民家庭人均可支配收入X16
	元
	正向

	
	事理发展
X2
	[bookmark: _Hlk102078935]科技经费支出占地方财政支出比重X21
	【百分数符号非单位】
	正向

	
	
	R&D经费支出占地方生产总值比例X22
	
	正向

	
	
	地区生产总值比相上年的增长率X23
	
	正向

	
	
	[bookmark: _Hlk102078968]教育支出占一般公共预算支出比重X24
	
	正向

	
	人理发展
X3
	高技术产业营业收入X31
	亿元
	正向

	
	
	技术市场成交额X32
	万元
	正向

	
	
	专利授权数X33
	件
	正向

	
	
	专利申请数X34
	件
	正向

	
	
	人均地区生产总值X35
	万元
	正向



4 上海青年科技创新人才发展评价
4.1 运用熵值法计算指标权重
利用熵值法，计算基于WSR系统方法论的上海青年科技创新人才发展评价指标体系中各指标的权重。计算步骤为：
第一步，指标无量纲化处理。设Xij（i=1,2, ... ,m; j=1,2, … ,n）为第i个评价对象的第j项评价指标，在数据处理之前先对原始数据进行标准化处理，对于正、负向指标，分别利用利用公式（1）（2）进行处理。
[bookmark: _Hlk102141482]		（1）
		（2）
第二步，计算信息熵ej。指标Yij在Yj指标中所占的比重按公式（3）计算；第j项指标的信息熵值计算公式见公式（4），其中k为常数（）。
[bookmark: _Hlk102151645]	 	（3）
		（4）
第三步，计算第j项指标的权重。公式如下：
		（5）
最后，计算综合得分（Ui）。公式如下：
	 	（6）
[bookmark: _Hlk102205577]4.2 上海青年科技创新人才纵向发展评价【图和表内已清楚表示的内容，无须再用文字简单重复赘述】
青年科技创新人才发展会随着时间的推进而变化，上海是我国对外开放的重要窗口，全市经济、人口在过去的10年里迅速发展，人才发展质量也取得较大进步。通过收集上海市2010－2020年的青年科技创新人才发展指标数据，应用熵值法并使用软件SPSSAU计算出上海市青年科技创新人才发展各评价指标权重，如表2所示。可看出，各项二级指标之间的权重大小有所不同，物理发展最大、事理发展最小，其中普通高等学校招生数的指标权重最高（0.168 4），地区生产总值相比上年的增长率的指标权重最低（0.019 8），普通高等学校教职工人数、专利授权数与技术市场成交额的指标权重在二级指标中较高，充分体现出上海青年科技创新人才发展看重人才的培养投入以及人才科技创新产出结果，即培养青年科技创新人才所需的资金、政策、项目等投入，青年科技创新人才培养投入在人才发展中起着关键作用。
表2  上海市青年科技创新人才发展评价指标权重
	一级指标
	权重
	二级指标
	权重
	排序/位

	物理发展
X1
	0.475 1
	R&D经费内部支出 X11
	0.047 8
	8

	
	
	R&D项目（课题）数X12
	0.042 7
	11

	
	
	普通高等学校教职工人数X13
	0.132 4
	2

	
	
	普通高等学校招生数X14
	0.168 4
	1

	
	
	R&D人员数量X15
	0.037 5
	12

	
	
	城镇居民家庭人均可支配收入X16
	0.046 3
	9

	事理发展
X2
	0.130 3
	科技经费支出占地方财政支出比重X21
	0.033 6
	13

	
	
	R&D经费支出占地方生产总值比例X22
	0.030 9
	14

	
	
	地区生产总值比相上年的增长率X23
	0.019 8
	15

	
	
	教育支出占一般公共预算支出比重X24
	0.046 0
	10

	人理发展
X3
	0.394 6
	高技术产业营业收入X31
	0.055 8
	6

	
	
	技术市场成交额X32
	0.083 5
	4

	
	
	专利授权数X33
	0.122 3
	3

	
	
	专利申请数X34
	0.078 3
	5

	
	
	人均地区生产总值X35
	0.054 7
	7



借鉴周柯等[23]的研究思路，根据式（6）计算出2010－2010年上海市青年科技创新人才发展评价综合得分，如表3所示，得分增长率及变化趋势如图1所示。纵观2010－2020年上海市青年科技创新人才发展评价的综合得分情况，最大差值为2.104 9分，总体呈现递增趋势，稳中向好。其中，2012年迅速增长，2013年出现下降并逐步恢复到稳定形势，于2020年达到了最高点。观察综合得分增长率趋势，2010－2010年间出现些许波动。其中，2012年的综合得分增长率最快，可能是因为2012年出台了《上海‘十二五’人才发展规划》，科技人才发展取得显著成效；其后2013年首次出现负值，降回平均增幅，之后几年维持在6.5%～36.5%之间，增长形势较为稳定【范围幅度较大，何以见得稳定？！】。上海青年科技创新人才发展评价的综合得分增长率趋势符合上海市经济发展特点，突显出青年科技创新人才发展重心从数量逐渐向结构与质量转变【何以直接见得？！须要加以阐述】。
【表3中增长率参照规范表达方式修改】
[bookmark: _Hlk102499545]表3  上海青年科技创新人才发展评价综合得分及增长率
	年份
	综合评价得分/分
	得分增长率

	2010
	0.404 9
	

	2011
	0.480 3
	18.621%

	2012
	1.117 4
	[bookmark: _Hlk102848557]132.661−

	2013
	0.579 2
	−48.170%

	2014
	0.650 0
	12.231

	2015
	0.692 4
	6.519

	2016
	0.834 2
	20.485

	2017
	1.135 4
	36.103

	2018
	1.479 9
	30.345

	2019
	1.924 2
	30.016

	2020
	2.509 8
	30.436








【图1:1.补左纵坐标标目“得分/分”；右纵坐标标目“增长率”，轴上数值分别补齐百分比符号；并注意按照规范要求，标目的字的方向应为自下而上连读且上下居中。2.补横坐标标目“年份”，在坐标轴下左右居中。3.线段示例中“（%）”删】

图1  上海青年科技创新人才发展评价综合得分趋势

[bookmark: _Hlk102929281]4.3 上海青年科技创新人才横向发展评价
将上海与长江经济带其他十省的青年科技创新人才发展情况进行比较，选取了2019年的相关指标数据。如图2所示，各省市之间的综合得分有显著差异，江苏、浙江和上海的综合得分较高，其中江苏最高、云南最低且差值较大，长江下游城市群的青年科技创新人才发展水平明显优于长江中上游城市群。可知长江经济带各省市间的人才发展存在着不平衡不充分问题。就长三角城市群而言，2019年上海青年科技创新人才发展评价综合得分低于江苏和浙江的综合得分，相比还有较大差异，在人才培养资金投入、科研条件及人才发展科技创新产出等方面还需进一步向江苏、浙江省看齐。
【图1:1.补左纵坐标标目“得分/分”，并注意按照规范要求，标目的字的方向应为自下而上连读且上下居中，且坐标轴上“0.0”改为“0”。2.补横坐标标目“省市”，在坐标轴下左右居中。3.线段示例中不同类型线段不应该代表同样项目，须重新修改分类名称！】

图2  2019年长江经济带各省市青年科技创新人才发展评价综合得分比较

[bookmark: _Hlk104142450]5 面向2035年上海青年科技创新人才发展评价建议及启示
[bookmark: _Hlk104142054]5.1 建议
5.1.1 构建多元化青年科技创新人才发展评价体系
实现青年科技创新人才高质量发展，必须以创新引领发展，构建多元化的青年科技创新人才发展评价体系。首先，青年科技创新人才有着领域差异，要因才施政并制定多元的评价机制与评价内容，体现出不同领域的科技创新人才优势[25]；同时，青年科技创新人才评价应以科研创新产出质量为主，关注人才创新潜能，破除“四唯”评价，营造人才多元创新发展、释放人才创新活力、人尽其才的社会环境。其次，应加强顶层设计，构建外在评价与内在评价相结合的青年科技创新人才评价指标，坚持人才的培育、创新实践与科技创新产出深度融合协同发展。
5.1.2 建立“政产学研”科技创新人才评价数据交换共享平台
青年科技创新人才评价结果准确与否关键看数据的真实性。上海市应协同政府、产业、高校与研究机构建立科技创新人才评价数据交换共享与互联互通平台，对青年科技创新人才评价数据进行分类规范处理，确保数据来源的真实性与准确性，便于梳理以往的青年科技创新人才发展情况的同时也利于开展未来科技创新人才评价。通过数据信息共享互换平台，分别建立政府、产业、高校与研究机构的青年科技创新人才数据应用子系统，提高青年科技创新人才评价信息资源利用率，以政府为核心建立中心数据库，保证“政产学研”系统之间数据的有效共享交换，利用大数据技术实现科技创新人才发展评价数据整理挖掘与交换共享。
5.1.3 创立长江经济带省市人才协同评价机制
上海地处长江下游，要充分发挥青年科技创新人才优势，辐射带动长江经济带其他城市发展，打造青年科技创新人才协同发展评价机制[6]。协同制定青年科技创新人才评价机制，构建长江经济带高质量发展的青年科技创新人才评价方法与评价指标，一方面，可以破除人才评价区域壁垒、拓展人才评价空间视野，明确上海青年科技创新人才发展与其他城市之间的差异，提高青年科技创新人才的区域交流互动，另一方面通过促进不同地区的人才交流评价推动人才共享，助力长江经济带青年科技创新人才实现高质量发展。
[bookmark: _Hlk104142134]5.2 启示
5.2.1 加快建设世界重要人才中心和创新高地
上海具有丰富的人才、创新资源与国际化优势，聚集众多科研机构、高等院校和国家实验室等创新载体平台，面向2035年，上海应尽快建设全球人才建设的关键平台【意指什么？需要交代清楚】，打造与世界接轨的高水平人才高地，积极嵌入全球人才网络和创新网络，推动实现科技自立自强。加强战略规划与空间布局，大力建设青年科技创新主力军队伍，通过构建人才引进识别评估平台加大海外青年人才引进力度，健全青年人才培养体系、为人才提供优质创新平台，营造青年科技创新人才宜居宜业的良好环境。坚持人才数量发展与质量发展齐肩并举，下好全市青年科技创新人才“一盘棋”。
5.2.2 提高青年科技创新人才科技研究成果转化率
由以上分析结果可知，上海青年科技创新人才的培养投入力度高于人才科研成果产出，青年科技创新人才的科技成果转化率有待提高。要提高科技成果转化率，应给予科研单位和高等院校更多的自主决策权，激发高校与科研机构的青年人才创新活力；完善专利申请和转化流程，下放专利申报权到各研究机构与高校，提高青年科技创新人才科技成果转化积极性；借鉴国外科技成果转化经验，建设全国性机构统一筹划产学研合作、青年科技创新人才培养和高校科技成果转移转化等事务[26]。
5.2.3 深化国际青年科技创新人才发展合作
上海具有融合中西的海派文化和独特气质，在持续吸引国内外优秀青年科技创新人才推动城市发展动力加快转化方面具有一定优势。面向2035年，上海应利用城市优势并抓住机遇，冲破青年科技创新人才发展瓶颈，深化国际青年科技创新人才合作，助力青年科技创新人才队伍的发展。建议放宽国外科技人才在华在沪工作限制，吸引国际优秀青年科技人才为沪厚植科技创新优势；与此同时，加强国际间青年科技人才培养交流合作，协同促进人才多元创新发展，打造大批青年科技创新团队与顶尖科技领军人才。此外，应出台相关留学人才、海外华人回沪政策，为青年科技创新人才搭建人尽其才的优质平台，推动上海城市发展能级进一步提升。
6 结论
[bookmark: _Hlk103453813]面向2035年，我国要加快建设科技强国、实现高水平科技自立自强。本研究针对上海青年科技创新人才发展状况进行深入调查分析，制定了基于WSR系统方法论的上海青年科技创新人才发展评价指标体系，从人才的物理发展、事理发展和人理发展3个一级指标分别展开研究。首先对2010－2020年上海青年科技创新人才发展进行纵向评价，其次以2019年长江经济带其他十省人才发展状况进行横向比较，结果表明上海青年科技创新人才发展趋势逐年向好，人才发展投入在其中有着关键作用，但较之于长江经济带其他省，上海青年科技创新人才发展综合得分低于江苏省和浙江省的综合得分，还需进一步加大人才培养投资力度与人才的科研成果产出；最后基于实证结果，提出构建多元化青年科技创新人才发展评价体系、建立“政产学研”科技创新人才评价数据交换共享平台、创立长江经济带省市人才协同评价机制等上海青年科技创新人才发展评价建议，并得出上海市应加快建设世界重要人才中心和创新高地、提高青年科技创新人才科技研究成果转化率、深化国际青年科技创新人才发展合作等人才发展启示，以期为上海以及其他地区的青年科技创新人才发展提供参考。
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