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摘要：科技社团与科技创新相辅相成，是驱动国家创新发展的重要社会力量。通过大样本跨案例比较、统计分析、规范分析等方法，总结了全球科技社团的发展特征与规律，发现全球科技社团日益呈现出治理敏捷化、功能集成化、业务生态化、运营公司化、服务泛在化、资源开放化、影响大众化、组织联合化、合作全球化、地位进阶化等十大发展趋势。凝练和把握全球科技社团发展现状与趋势对于推动科技社团更好地服务全球科技创新发展，促进科技向善、造福人类社会具有重要时代价值。
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Abstract: S&T societies and science and technology innovation complement each other and are important social forces driving national innovation development. Through cross-case comparison of large samples, statistical analysis and normative analysis, the characteristics and patterns of development of global S&T societies are summarized. It is found that global S&T societies are increasingly showing ten major development trends, including agile governance, integrated functions, ecological business, corporate operations, ubiquitous services, open resources, popular influence, joint organisations, globalised cooperation, and advanced status. The current situation and trends in the development of global S&T societies are of great value in promoting S&T societies to better serve the development of global science and technology innovation and to promote science and technology for the benefit of human society.
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世界科技史表明，科技发展需求促进了科技社团的诞生与勃兴，而科技社团对推动科技发展具有基础性作用[1]。回顾近代以来典型科技强国发展历程，不难看出以科技社团为核心的科技类社会组织在一个国家科技进步中发挥着重要作用[2,3]，承载着不可替代的时代使命。首先，科技社团能够在更高起点推动科技创新发展。科技社团通过凝聚科学力量、开展学术活动，能够营造宽松的科技创新氛围、塑造良好的科技创新规范，能够成为思想激荡、创意诞生的重要摇篮。其次，科技社团能够深度参与全球科技治理。科技社团具有跨单位、跨学科、跨部门、跨地域等先天组织优势，能够通过召开国际学术会议、主导国际科技项目、建立国外分支机构等形式融入全球科技创新网络，深度参与全球科技创新治理。最后，科技社团能够灵活发挥科技外交作用。科技社团作为民间组织，具备广阔的包容性与边界的模糊性，能够突破政治、种族和文化的藩篱，有利于促进高水平对外民间科技人文交流合作，对于推动构建以理服人的学术共同体、以德服人的价值共同体、以人为本的命运共同体具有重要意义。
当前，世界百年未有之大变局深度演化，世界经济政治格局波诡云谲，新一轮科技革命和产业变革加速更迭，公共卫生危机席卷全球且挥之不去，人类社会面临的挑战愈加凸显，依靠科技创新推动解决全球性问题已成为国际共识[4]。科技社团作为广大科技工作者自愿组成的重要社会科技力量，因时而变、顺势而为，积极承接起推动科技创新、改善全球科技治理、灵活开展科技外交、促进社会经济和文明发展的时代重任。但受法律、制度、文化等多方面因素影响，全球各国科技社团的发展水平存在显著差异，功能作用各有所长，综合评估其发展现状、凝练把握其发展趋势、科学定位其所处的世界坐标，对于推动全球科技社团高质量发展，加快科技创新步伐，实现高水平科技自立自强，促进科技向善、造福人类社会具有重要意义。
1 研究设计
1.1 研究方法及实现逻辑
关于某一研究领域的发展现状与趋势，一直是学界的重要研究议题，且通常采用系统性文献综述方法来达成这一研究目的[5]。但这一研究方法的应用需要两大前提条件：一是已经发表了一定数量的相关文献；二是存在的相关文献能够匹配研究者所关切的研究议题。但不幸的是，在本研究情境中，上述两大条件都不满足。从全球来看，对科技社团的研究长期处于“外冷内热”的状态，即国外学者很少发表科技社团相关主题的学术论文[6]。即使有相关文章发表也是聚焦在非营利组织的“政社”关系框架下或科学共同体范式的框架下，对于科技社团本身及科技社团的功能作用等研究寥寥无几[7,8]。国内虽有部分学者研究科技社团，但以国内文献进行系统综述不足以代表全球科技社团。更重要的是，已有文献是对科技社团社会实践的初步观察，若依据这些文献分析科技社团的发展现状与趋势则有失偏颇。
面对全球科技社团发展现状及趋势这一研究议题，最理想的方法是直接获取全样本的科技社团案例，并对全样本的案例进行深度观察研究。显然，这是难以做到的，但可以做到的是对全球具有代表性的科技社团进行直接观测。为此，本研究拟综合运用大样本跨案例研究法、规范分析法、统计分析法等来达成研究目的。首先，本文的抽样逻辑并非统计抽样，而是理论抽样，因为本文重在关注全球科技社团发展趋势，对于趋势的观察是立足于活跃在一线的科技社团，对于“沉默型”“僵尸型”科技社团的发展趋势不在价值判断的研究范畴之内。故本文主要收集全球较为活跃的、有一定显性特征的、有一定社会影响的科技社团，其具体的样本案例及收集过程详见后文。
其次，对于全球科技社团发展现状的研究，由于孟凡蓉等的研究已经部分触及[9]，本文则主要关注全球科技社团的地域分布、学科分布、会员规模及社团收入等基础性特征及其内在规律，拟通过统计分析实现这一研究目标。最后，为达成全球科技社团发展趋势这一关键研究目标，本文研究逻辑如下。
由于跨案例分析具有良好的假设检验性和外部有效性[10]，结合规范分析及统计分析则可以就其发展趋势做出基本判断。例如，当发现在大样本案例中（假设观察3 000多家科技社团）有部分科技社团通过调整组织结构来实现敏捷治理，且通过规范分析这一行动策略符合基本的价值判断，那么就可将其认定为科技社团发展的一个趋势。基于这样的研究逻辑，本文需先构建一个数据收集的基本分析框架。基于组织理论及治理理论指导[11,12]，普遍来看，任何一个组织的发展都离不开三大维度：一是组织的治理维度，决定着组织能不能发展；二是组织的功能维度，决定着组织如何发展；三是组织的影响维度，决定着组织发展的绩效。故基于上述三大维度，并参考借鉴孟凡蓉等对全球一流科技社团综合评价体系形成了如表1所示的主要观测变量[13]。基于观测变量的统计分析并结合对应变量的相关新闻报道数据来形成最终发展趋势的证据链条。例如，通过分析科技社团年报财报、年收入、个人会员等，会对其业务情况和运营情况会形成基本判断，从而凝练出业务生态化、运营公司化等发展趋势，具体结论性阐述详见第四部分。
1.2 样本案例及数据收集
本研究的样本案例依托于连续四年开展的、由中国科协支持的世界一流科技社团评价项目。该项目从2019年的《世界一流科技社团评价》升级为2022年的《全球科技社团发展指数》，其中2019年的样本案例为全球1 011家、2020年扩展为1 065家、2021年扩展为1 100家、2022年扩展为3 016家。相关内容可访问链接获取（http://www.wstsrs.org/index）。后文的发展现状分析主要以2022年的截面数据为主，发展趋势分析基于全部数据进行通盘考虑。
由于全球范围内并没有专门机构对全球科技社团进行统计。故需要自行对全球科技社团及其相关数据进行收集。首先，通过对国际知名数据库，如ISI、SCOPUS、Gale Associations Unlimited 等进行查找，其中包括通过在SCOPUS检索每一本期刊来追溯和识别其主办方是否为科技社团。其次，结合各政府官方统计出版物，如美国的990税表、中国科协学会统计年鉴等来识别相关科技社团。然后，还通过各国科技社团官网及其官网的相关友情链接来进一步识别科技社团，从而初步形成科技社团名录数据库。最后，基于数据库名录，对每家科技社团进行仔细反查，特别是通过其网站来获取年报、财报等相关信息；基于网络爬虫方法，从ALEXA网站、Twitter、新浪微博等数据库获取相关活动信息；并持续跟踪各个科技社团官网近一年以来的新闻报道，从而形成最终的数据库。
1.3 数据描述性统计
以2022年全球3 016家科技社团作为样本量，对各样本主要观测变量的描述性统计情况详见表1。
在研究过程中，我们获取到3 016家科技社团的基本信息如其所属国家、所属学科、社团网址等，但对其更为具体的关键信息（如年收入、会员人数等）并不能全部获取，表1的观测量表示在对应的变量中实际观测到的样本量。其中，17个变量为实测数据，3个变量是编码赋值数据。是否公开年报和财报采用赋值法，都公开赋值为2、公开1项赋值为1、都不公开赋值为0，在公开的基础上再对其年报和财报的内容进行分析，基本能够获取相应科技社团的主要活动经营情况。在价值愿景中，为人类社会服务赋值为4、为国家发展服务赋值为3、为行业发展服务赋值为2、为学科或会员服务赋值为1。在组织完备中，即是否设有秘书处、理事会与监事会，都设有赋值为3，只设有1个赋值为1。从成立时长、年收入、推特和微信关注数等变量对应的均值、标准差及最大最小值可以看出，全球科技社团在发展历史、业务经营、社会影响等方面差距显著，反映出所选取的观测样本具有良好代表性和典型性。
表1 全球科技社团主要观测变量描述性统计
	观测维度
	主要观测变量
	观测量
	均值
	标准差
	极小值
	极大值

	组织维度
	成立时长
	2 655
	64.96
	40.01
	1
	362

	
	是否公开年报和财报数据
	2 992
	0.50
	0.69
	0
	2

	
	价值愿景（编码）
	2 326
	2.32
	0.93
	1
	4

	
	组织完备（编码）
	2 825
	2.04
	0.56
	1
	3

	
	专职人员（人）
	2 281
	23.81
	131.59
	0
	3 292

	
	社团年收入（美元）
	1 568
	11 644 431.22
	56 265 790.55
	194
	829 569 118

	
	个人会员
	1 426
	26 442.81
	145 585.40
	0
	4 000 000

	
	团体会员
	1 217
	173.27
	815.45
	0
	20 000

	功能维度
	每年举办会议总数
	2 887
	3.74
	18.80
	0
	920

	
	社团主办或合办期刊数
	2 986
	2.40
	10.48
	0
	469

	
	Scope收录期刊个数
	2 986
	0.67
	4.68
	0
	182

	
	DOAJ收录期刊个数
	2 924
	0.12
	0.72
	0
	23

	
	科技奖励数（项）
	2 749
	5.48
	18.39
	0
	796

	
	科技奖励历史
	2 098
	22.40
	27.68
	0
	236

	
	科技奖励金额
	780
	32 395.70
	155 594.23
	0
	3 000 000

	影响维度
	合作伙伴数量
	2 077
	17.11
	26.37
	0
	388

	
	领导人H指数
	2 649
	21.05
	23.69
	0
	151

	
	社团官网的反链数
	2 962
	26.67
	263.60
	0
	10 791

	
	社团的社交媒体个数
	2 956
	2.36
	1.87
	0
	9

	
	推特或微信关注数
	1 878
	22 114.37
	165 779.17
	28
	4 893 190


资料来源：作者自制。
2 全球科技社团发展现状
2.1 全球科技社团发展特征
从区域分布来看，如图1的左图所示，欧洲、美洲和亚洲是全球科技社团的主要集聚地，非洲相对分布最少。具体到国家层面而言，美国分布最多为776家、英国325家、日本252家、中国217家、德国165家、加拿大157家、法国144家、澳大利亚139家、韩国136家、西班牙94家，显然科技社团的数量与一国的科技发展水平高度相关。从学科来看，如图1的右图所示，医药科学类的科技社团分布最多达到1 239家，工程技术和基础科学类科技社团相差不多、均为600多家，综合交叉（社会科学）类科技社团相对较少，而农业科学类科技社团则最少、仅144家。从科技社团学科数量分布来看，全球医药科学发展相对热门，这与全球公共卫生事件频发、人类社会对健康问题日益关注密切相关。

图1 全球科技社团区域分布与学科分布情况
除了地域和学科特征外，“钱”和“人”则是科技社团发展最值得关注的特征，故下文则重点探索科技社团的盈利能力和会员规模。由于部分科技社团不公开提供相关数据，本研究获取到1 568家科技社团的财务数据及1 394家科技社团的会员数据。从收入分布来看（详见表2），全球超过55%的科技社团收入在200万美元以下，年收入超过1 000万美元的科技社团约占15%,剩下约30%的科技社团年收入集中在200万到1 000万美元的区间之中，由此也表明全球科技社团收入差异较大、分布极不均衡。从国家来看，美国、法国约一半以上的科技社团年收入在200万以上，年收入在1 000万以上的科技社团占比超过20%，属于高收入组国家；德国、日本、加拿大年次之；英国、中国超过一半科技社团年收入不足100万，相对属于低收入组国家。由此，表明国家间科技社团收入差异较大，与全球总体水平及主要国家相比，中国科技社团收入水平整体较低且内在差异更大。


表2 全球及主要国家科技社团收入分布情况
	收入/美元
	总体
	美国
	英国
	日本
	中国
	德国
	法国
	加拿大

	0-100万
	45.51%
	36.78%
	57.43%
	46.15%
	52.28%
	50.00%
	38.89%
	43.90%

	100万-200万
	12.36%
	11.09%
	11.55%
	14.42%
	14.72%
	16.67%
	11.11%
	14.63%

	200万-300万
	7.33%
	7.29%
	3.96%
	7.69%
	12.69%
	0.00%
	16.67%
	4.88%

	300万-400万
	5.23%
	5.62%
	6.27%
	3.85%
	5.08%
	11.11%
	5.56%
	4.88%

	400万-500万
	3.00%
	3.34%
	1.65%
	1.92%
	3.55%
	5.56%
	5.56%
	7.32%

	500万-600万
	4.14%
	5.32%
	3.96%
	5.77%
	2.54%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	600万-700万
	2.55%
	3.80%
	1.98%
	2.88%
	1.02%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	700万-800万
	1.78%
	1.82%
	1.65%
	1.92%
	1.52%
	0.00%
	0.00%
	2.44%

	800万-900万
	1.34%
	1.67%
	0.99%
	2.88%
	0.51%
	0.00%
	0.00%
	2.44%

	900万-1 000万
	1.47%
	1.98%
	0.66%
	0.96%
	1.02%
	0.00%
	0.00%
	4.88%

	1 000万以上
	15.30%
	21.28%
	9.90%
	11.54%
	5.08%
	16.67%
	22.22%
	14.63%


从规模分布来看（详见表3），则与收入情况正好相反。全球近60%的科技社团会员人数小于5 000人，其中德国、法国、加拿大更是以小型科技社团为主，不足5 000人的科技社团超过80%。英国、日本整体与全球平均水平相似。美国约60%的科技社团超过5 000人，约5%的科技社团超过10万人，大中小型科技社团均有分布，以中小型为主且内在差异较大。相对而言，中国近70%的科技社团会员人数超过5 000人，超过10%的科技社团会员人数超过5万人，这也与中国庞大的科技人才基础有关。通过收入和规模的综合对比可知，与美国、德国等国家相比，中国科技社团规模大但业务收入低，其整体发展效能亟需提升。
表3 全球及主要国家科技社团规模分布情况
	会员人数
	总体
	美国
	英国
	日本
	中国
	德国
	法国
	加拿大

	0-4 999
	58.57%
	42.19%
	58.96%
	62.50%
	32.51%
	86.15%
	98.39%
	83.72%

	5 000-9 999
	13.12%
	21.09%
	13.43%
	13.28%
	16.26%
	7.69%
	1.61%
	4.65%

	10 000-14 999
	6.59%
	8.85%
	4.48%
	7.03%
	11.33%
	1.54%
	0.00%
	2.33%

	15 000-19 999
	3.80%
	5.47%
	4.48%
	9.38%
	4.43%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	20 000-24 999
	2.58%
	1.82%
	3.73%
	0.78%
	6.90%
	0.00%
	0.00%
	2.33%

	25 000-29 999
	1.94%
	1.82%
	2.24%
	0.78%
	2.96%
	1.54%
	0.00%
	2.33%

	30 000-34 999
	1.72%
	2.08%
	1.49%
	0.78%
	3.45%
	1.54%
	0.00%
	0.00%

	35 000-39 999
	1.15%
	1.82%
	0.75%
	1.56%
	1.97%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	40 000-44 999
	1.22%
	1.56%
	0.00%
	0.78%
	4.43%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	45 000-49 999
	0.43%
	0.52%
	0.00%
	0.00%
	0.49%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	50 000-54 999
	0.93%
	1.82%
	0.75%
	0.00%
	1.97%
	1.54%
	0.00%
	0.00%

	55 000-59 999
	0.50%
	0.78%
	0.00%
	0.00%
	1.48%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	60 000-64 999
	0.72%
	1.82%
	0.75%
	0.78%
	0.49%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	65 000-69 999
	0.14%
	0.26%
	0.00%
	0.00%
	0.49%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	70 000-74 999
	0.36%
	0.26%
	0.75%
	0.00%
	1.48%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	会员人数
	总体
	美国
	英国
	日本
	中国
	德国
	法国
	加拿大

	75 000-79 999
	0.29%
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	1.97%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	80 000-84 999
	0.22%
	0.26%
	1.49%
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	85 000-89 999
	0.14%
	0.26%
	0.00%
	0.00%
	0.49%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	90 000-94 999
	0.36%
	0.52%
	0.00%
	0.00%
	0.99%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	95 000-100 000
	0.72%
	1.56%
	0.75%
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	0.00%
	0.00%

	>100 000
	4.44%
	5.21%
	5.97%
	2.34%
	5.91%
	0.00%
	0.00%
	4.65%



2.2 全球科技社团发展规律
前文简述了全球科技社团的地理分布、学科特征、社团规模及社团收入等四个主要方面的特征，那么其特征之间又蕴含着哪些发展规律？这对于全面呈现全球科技社团的发展现状具有重要价值。为此本文运用SPSS软件对各变量之间进行相关分析，通过卡方检验来揭示其相关性规律。具体而言，本文对相关变量进行分类：其中，区域和学科分类方式不变；规模分为小（会员数小于1万）、中（会员数在1到5万之间）、大（会员数在5-10万之间）及超大（大于10万）四类；收入分为低（小于100万）、中（100万到1 000万）、高（1 000万到1亿）、超高（大于1亿）四类。
表4呈现了区域维度的卡方检验值，表明科技社团分布区域与学科、收入及规模都显著相关。首先，区域与学科显著相关，这既与近400年来全球科学中心的跨洲际转移有关[14]，如欧洲和美洲的基础学科和工程技术学科相对分布更多；又与区域发展历史有关，如欧洲从14世纪到17世纪三百年来黑死病（鼠疫）断断续续的肆虐直接推动了欧洲医药科学的发展，医药科学类科技社团占欧洲科技社团的40%以上。其次，区域和收入显著相关，这与区域的整体经济发展水平密不可分，如在收入大于1亿美元的26家科技社团中美洲占17家、欧洲占6家、亚洲占3家。最后，区域和规模显著相关，这与区域科技人力资源分布及结社意识密切相关，如以“结社之邦”著称的德国主要以小规模科技社团为主，但其发展实力不容小觑，属于“小而精”型。综上可知，即使在全球一体化、网络化发展的今天，集历史、文化、经济等一体的区域尺度仍然是影响科技社团发展的重要维度，应注重科技社团发展的区域性属性。


表4 区域维度的卡方检验
	特征变量
	有效案例数
	Pearson卡方值
	渐进Sig.(双侧)

	区域与学科
	2 970
	148.567
	0.000

	区域与收入
	1 568
	66.571
	0.000

	区域与规模
	1 394
	61.721
	0.000


注:通常认为若Sig.值小于0.05表明两个变量显著相关。
表5呈现了学科、收入维度的卡方值，表明科技社团所属学科与其收入、会员规模密切相关，同样科技社团的收入与会员规模密切相关。首先，在学科与收入方面，基础科学类与农业科学类科技社团收入相对较低，其年收入小于100万美元的科技社团分别占所属类别的55.39%和69.25%；相对而言，工程技术和医药科学类科技社团收入较高，如工程技术类年收入超过100万美元的科技社团占所属类别的60%。主要是因为学科类别与业务功能密切相关，基础科学及农业科学类科技社团更多集中在学术交流、科学普及等业务内容上；而工程技术、医药科学类科技社团除了学术交流、科学普及外，在继续教育、资格认证等方面具有良好的业务基础，成为其收入的重要来源部分。
表5 学科与收入维度的卡方检验
	特征变量
	有效案例数
	Pearson卡方值
	渐进Sig.(双侧)

	学科与收入
	1 568
	44.112
	0.000

	学科与会员
	1 394
	39.795
	0.000

	收入与会员
	861
	196.819
	0.000


注:通常认为若Sig.值小于0.05表明两个变量显著相关。
其次，在学科与会员方面，工程技术类会员规模超过万人的科技社团占所属类别的近40%，而基础科学类、农业科学类、医药科学类、社科交叉类等相对较低，其小于1万人的小规模社团均占所属类别的70%以上，特别是在农业科学类中超过80%。这与学科特点和相应科技人才丰裕度密切相关，如工程技术类、医药科学类相对易于细类学科、交叉学科的聚合，能够汇聚更多的科技工作者，形成规模较大的科技社团。最后，在收入与会员方面，存在显著的正相关关系，会员规模越大其社团收入往往越高，如在低收入类别（100万美元以下）中的科技社团，其80%以上为小规模科技社团；当然也存在个别“小而强”的科技社团，如在544家小规模科技社团中，有4家科技社团年收入达1亿美元以上。
3 全球科技社团发展趋势
3.1 趋势一：治理敏捷化
自2018年世界经济论坛点亮敏捷治理知识暗区以来，各类组织更加积极地主动探索一套具有柔性性、灵活性及适应性的行动策略或治理方法[15,16]，科技社团也不例外。当前，全球科技社团高度重视敏捷化治理，根据环境变化及自身实际情况，不断创新组织机制，优化治理模式、提高治理能力。纵观已有实践，其主要从两大层面着手。一是紧抓数字化转型发展机遇，积极构建数字化会员服务场景、数字化产业服务场景、数字化科普服务场景及数字化智库服务场景，如中国大坝工程学会积极推进数字化转型，打造“中国大坝工程学会云平台”[17]。二是根据环境发展变化及业务发展需求，主动调整自身组织架构，成立或撤销工作委员会或专业委员会，构建更加扁平、敏捷、包容的治理机制。如美国化学会（ACS）为进一步推动开放科学发展，在2021年3月进行了一项组织变革，新设立了DEIR（Diversity, Equity, Inclusion & Respect）办公室并直接向ACS的首席执行官汇报工作；为更加敏捷地对接和传播组织内外部信息，ACS在合并原有部门基础上成立了新的传播部门并由在ACS工作21年的资深成员进行领导[footnoteRef:2]。治理敏捷化发展趋势启示科技社团要将敏捷文化融入组织治理之中，主动接受变化、适应变化、拥抱变化，加快组织管理创新与数字技术创新深度融合，增强组织韧性、适应性与回应性，积极培养敏捷治理型人才，推动科技社团朝着敏捷社团方向转型发展。 [2:  https://www.acs.org/content/acs/en/pressroom/newsreleases/2021/march/american-chemical-society-announces-organizational-changes.html.] 

3.2 趋势二：功能集成化
当前，科学技术和经济社会发展加速渗透融合，科技创新广度显著加大、深度显著加深、速度显著加快、精度显著加强[18]。这就迫使科技社团在推动科技与经济融合发展过程中呈现多功能集成化交融性运转状态而不是单功能孤立化运作形态，其功能集成化趋势日益鲜明。从本质上来看，科技社团的传统基本功能如学术交流、科技评价、决策咨询、人才培养、标准制定、科学普及等是不变的，但其作用的形式和样态发生变化，各个功能日益交融综合、相辅相成、密不可分。如电子与电器工程师协会（IEEE）的SA Open项目，其实质上是一个开源的标准制定项目，但其通过网络平台专业化运营，将IEEE的会员、其他学会会员及任何感兴趣的社会个体进行网络化链接与互动，在这工作过程中已不再局限于狭义上的标准制定，而是糅合了学术交流、成果评价、人才培养、科学普及等系列功能。中国环境科学学会明确提出打造“大学术”“大传播”“大人才”“大智库”的发展战略，其实质就是对既有功能的集成整合，如“大学术”包括学术论坛、成果评价、技术评审、教育认证、标准制定等系列功能[footnoteRef:3]。功能集成化发展趋势启示科技社团业务功能并非孤立存在，业务部门间的交融与整合已成必然，要日益重视并优化业务组织结构与现实项目需求的匹配机制，更加注重多元创新网络的交叠和多元创新要素的汇聚，要以项目为载体，将传统单个功能集成在项目服务之中，以形成“小切口进入、全功能服务”的工作局面。 [3:  http://www.stdaily.com/index/kejixinwen/202204/3b2a03637b374b4595907f00a66bfc4e.shtml.] 

3.3 趋势三：业务生态化
实现自身的可持续发展一直是科技社团关心的重要议题。纵观全球头部科技社团，逐渐呈现出各有特色的生态化业务发展体系。如IEEE首先构建了一个包含专业认证、行业认证及社会认证的庞大认证体系，通过认证机制来保障其合法性的持续生产和公信力的持续创造。其次，IEEE通过提供一系列产品服务来获得盈利，主要包括会员会费、教育收益、标准服务、出版物及会议等系列内容，如IEEE每年在全球80多个国家举办超过1 900场会议，这其中相关人员参会注册费、会议期刊的服务费等成为其重要盈利来源，而实现的基础是通过认证机制获取科技界的广泛承认[footnoteRef:4]。另外，IEEE还建立起包括组织治理、行业治理及社会治理的治理机制，如组织治理来看，其建立起完善的组织结构、规章制度及激励体系以保障自身的稳步运作。由此，IEEE的认证机制、盈利机制及治理机制三者相辅相成，形成一种可持续的、不断强化的生态式发展模式。与之类似，英国皇家化学会（RSC）、美国机械工程师学会（ASME）等都构建起具有自身特色的生态化发展体系。业务生态化发展趋势启示科技社团要加强组织发展战略规划，既要注重业务“招式”，更要重视发展“心法”，将学会自身的发展同会员的发展、行业的发展、国家的发展及人类社会的发展紧密结合起来，来探索具有自身特色的、可持续发展的生态化业务体系。 [4:  https://cn.ieee.org/conference/.] 

3.4 趋势四：运营公司化
二战以来，全球非营利组织的成长，事实上是建立在第一和第二部门的支持之上，随着两大部门的发展演化，非营利组织日益呈现出公司化发展趋势[19-21]。全球科技社团发展动态亦是如此。如2017年到2021年5年以来，美国化学会（ACS）的电子和其他信息服务收入均占其营业收入的85%以上，2021年电子和其他信息服务收入达到了历史新高6.14亿美元。其电子和其他信息服务收入内容主要包括ACS数据和信息许可及出版物订阅[footnoteRef:5]。ACS早在2006年就尝试提出出版物的开放获取付费机制，2014年面向会员和相关机构提出开放获取打折活动和论文处理费的优惠活动，2015年正式推出第一本开放获取期刊，2021年又推出9种完全开放获取期刊[footnoteRef:6]。由此可知ACS以公司化的运营方法来获取其主要业务收入来源。中国科技社团呈现更加鲜明的公司化运营趋势，根据科技社团年检数据，2021年210家全国学会中有61家设立实体机构（包括公司、杂志社、研究院、学院等），如中国计算机学会在2021年5月全资持股设立苏州西西艾弗科技服务有限公司，主营认证服务、技术服务、会议及展览服务等业务。运营公司化发展趋势启示科技社团在恪守非营利组织相关法律法规要求的同时，要加强产品化运作思维，瞄准会员需求、产业需求及行业需求，围绕教育培训与认证、科技成果转化与技术入股、可视化知识产品服务与体验等探索多元盈利路径，切实激活科技社团的多样态科技资源。 [5:  https://www.acs.org/content/dam/acsorg/about/aboutacs/financial/2021-audited-financial-statements-0422.pdf.]  [6:  https://acsopenscience.org/.] 

3.5 趋势五：服务泛在化
会员是科技社团的生命线，服务会员是科技社团的核心要旨。随着移动互联及数字化技术的广泛应用，泛在化的会员服务日益成形。泛在服务内涵十分广泛，包括服务内容的泛在化、服务空间的泛在化及服务机制的泛在化等等。如美国心理学会（APA）在助力学会会员成长方面就初步形成了泛在化的服务体系，包括会员的职业发展规划与协助、一对一的师徒制辅导、搭建广泛的同行互助学习网络、提供工作岗位实践机会等[footnoteRef:7]。美国土木工程师学会（ASCE）基于行业特征和会员发展需求进一步将会员细分为学生会员、青年会员和国际会员，如对于学生会员提供专业比赛、技术演示、学术会议、学生奖项、实习机会等系列全套服务[footnoteRef:8]。中国科技社团同样高度重视会员的泛在化服务能力建设，在2021年8月中国科协印发的《中国科协事业发展“十四五规划”（2012-2015）》中明确提出，当前科协组织的网上服务、精准服务、泛在服务能力还不强，这表明泛在服务将是今后一个时期科技社团的重要发力点。服务泛在化发展趋势启示科技社团要充分利用大数据信息为会员提供精准画像，积极探索分类分级的定制化、个性化、智能化服务范式，加快线上线下服务产品的匹配、转化与开发，充分利用、整合和嫁接多样态泛在资源，积极开发服务场景、拓展服务空间、创新服务机制，打造实时、精准、智慧的泛在服务范式。 [7:  https://www.apa.org/members/your-growth.]  [8:  https://www.asce.org/communities/student-members.] 

3.6 趋势六：资源开放化
2021年联合国教科文组织发布《开放科学建议书草案》，标志着全球正式进入开放科学时代。开放科学是人类应对全球性挑战的必然选择，也是科学发展客观规律的必然要求。开放科学强调了科学研究全方位的高度开放性、科学研究参与主体的多元全纳性及科学研究过程的高度透明性[22]，其内涵非常丰富，主要包括开放式科学知识、开放科学基础设施、科学传播、社会行为者的开放式参与及与其他知识体系的开放式对话等，其中开放式科学知识又包括科学出版物、研究数据、教育资源、开源软件和源代码等内容的开放[footnoteRef:9]。当前全球科技社团高度重视开放科学，特别是在开放科学知识方面积极行动。如英国皇家学会（RS）早在2006年就推出开放获取出版选择，目前RS出版的大多数历史文献都实现免费开放获取，并且在开放获取周期间所有文献资源都可以免费获取[footnoteRef:10]；英国工程技术学会（IET）于2021年同Wiley出版社合作，其旗下涵盖工程和技术领域的40多种期刊都可以在Wiley在线图书馆的IET研究中心访问[footnoteRef:11]。资源开放化发展趋势启示科技社团要积极探索科学出版物开放获取新模式，不断拓展科学知识开放范围，特别是研究数据开放、教育资源开放等；要加强开放科学的多元协同治理，制定开放科学的开放规范和实施标准；通过设立开放式创新项目，吸引全球社会力量的开放式参与，积极加强同各类知识创新主体（如高校、科研院所等）的开放式合作与交流。 [9:  https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000378841_chi.]  [10:  https://royalsociety.org/journals/free-content/.]  [11:  https://ietresearch.onlinelibrary.wiley.com/.] 

3.7 趋势七：影响大众化
随着科学技术与人们生产生活的深度融合，科技社团逐步被社会大众所熟知。根据《中国科学2021年度事业发展统计公报》，2021年各级科协和两级学会举办科普宣讲活动39.0万场次，科普宣讲活动受众人数达23.23亿人次，几乎相当于每个中国人在2021年参加过两次科普活动。不仅如此，专业性更强的学术会议参加人数达4亿人次，约是2019年508万人次的80倍。这当然得益于线上会议的包容性，但也表明科技社团对社会大众的影响日益加深。习近平主席强调，科技创新与科学普及是实现创新发展的两翼，要将科学普及放在与科技创新同等重要的位置。在2022年9月中办、国办联合印发的《关于新时代进一步加强科学技术普及工作的意见》明确要求，各级科协组织要发挥科普工作主要社会力量作用。事实上，不仅中国重视科技社团的科普作用，全球科技社团都在积极发挥科学普及作用。如德国物理学会（DPG）每年举办物理学亮点活动，为社会公众提供现场物理实验，能够进行互动式体验，并邀请著名科学家举办科普讲座[footnoteRef:12]。影响大众化发展趋势启示科技社团要不断加强科普能力建设，包括但不限于科普服务的优化、科普形式的创新、科普内容的创作、科普人才的培养等等；要大力弘扬科学和科学家精神，营造崇尚科学、推崇创新的良好社会氛围，进而驱动和汇聚全社会科技创新力量，加快科技成果转化步伐。 [12:  https://www.dpg-physik.de/aktivitaeten-und-programme/wissenschaftsfestivals-shows/hdp.] 

3.8 趋势八：组织联合化
随着科学研究范式的深刻变革，新兴学科不断兴起和成长，学科交叉融合不断发展、边界日益模糊，科技社团的科技资源布局愈发分散、碎片化现象突出。与此同时，随着社会经济的飞速发展，科技社团需承接的社会化公共服务职能越发复杂多变，单个科技社团在提供科技类社会化公共服务产品时往往力不从心，迫切需要互通有无、携手合作。为此，在中国科协的推动下先后成立了中国科协生命科学学会联合体、中国科协清洁能源学会联合体等6大联合体。另外，科技社团基于服务产业发展需求也牵头成立各类组织联合体，如中国兵工学会为推进安徽省电缆产业及相关领域产学研协同创新发展，同中国电工技术学会、西安交通大学、安徽华菱电缆集团有限公司等17家单位共同发起组建安徽省电缆产业协同创新联合体[footnoteRef:13]。国外科技社团同样重视组织的联合化发展，如德国科技社团规模普遍较小，科技社团间联合发展成为普遍现象，典型案例便是德国科技社团联合会。组织联合化发展趋势启示科技社团要创建学科和人才间有机互动、协同高效、资源开放共享的长效机制，既要根据专业相近的“亲缘”关系进行组织的横向联合，推动学科的集成创新和原始创新，回应学科发展的前沿战略需求；又要根据产业链增链、补链、扩链的“业缘”规律，链接产业发展所需的科技社团、科技机构、企业等多元产业链模块，实现产业链与创新链的双链融合[23]。 [13:  https://www.cast.org.cn/art/2019/11/18/art_547_105302.html.] 

3.9 趋势九：合作全球化
合作全球化一直以来是科技社团的重要发展趋势，虽然受到世界大国博弈的影响，但总体而言全球科技民间合作趋势仍在不断加强。中国多家科技社团在国外设立分支机构，如中国抗癌协会在俄罗斯和澳大利亚分别设立“一带一路国际肿瘤专业人员联合培训中心”、中华中医药学会在德国和阿联酋设立“海上中医”中心联络站、中国农学会在英国设立分会等等。根据科技社团年检数据，2020年中国科协所属全国学会在（与）全球412家国际科技组织（联盟）中任职或建立合作关系。事实上，国外科技社团同样积极与中国加强交流合作，如IEEE、IET等头部科技社团在中国设立多家办事处（分会）。科技社团的全球化合作并不局限于科技社团之间，还涉及到各个国家的各类组织，如ACS为进一步推动开放科技发展，目前与全球27个国家559家机构（包括出版公司、大学、研究机构等）签署合作协议[footnoteRef:14]。合作全球化发展趋势启示科技社团要积极融入全球创新网络之中，主动参与全球科技治理，在国际规则、标准制定及议程设置上发挥重要作用；充分发挥科技外交作用，主动设立或牵头发起科学研究计划或科学工程，大力吸引和发展国外科技人才加入国内科技社团；积极举办全球性高规格学术会议、论坛，面向全球科技工作者设立科技奖项，加强科技人文交流合作。 [14:  https://acsopenscience.org/read-publish-agreements/.] 

3.10 趋势十：地位进阶化
科技社团虽作为民间科技组织，但其成立之初就具有重要社会地位，如英国皇家学会在1 662成立时获得时任英国国王查理二世颁发的成立特许状[24]。近年来，科技社团与国家和政府联系日益紧密，经常推出专业报告服务国家战略，如美国机械工程师学会（ASME）在2020年新冠疫情暴发之际发布《全球供应链危机白皮书》，就增强美国制造业供应链能力提出建议[footnoteRef:15]。随着科技经济的深度融合发展，全球科技社团正以前所未有的姿态参与到经济建设之中并发挥重要作用[23]。以中国科技社团为例，随着2020年中国科协印发《“科创中国”三年行动计划（2021—2023年）》，先后跨域跨界组建百余个院士领衔的科技服务团深度服务65个“科创中国”试点城市（园区）。在这过程中，科技社团有力地推动了科技成果转化和产业转型发展。从理论研究来看，相对于经典三螺旋创新理论，四螺旋创新理论认为政府、产业、大学、公众社会是促进科技创新的重要主体[25]，科技社团作为社会组织的重要科技力量是创新生态系统中不可或缺的重要主体。王春法、周大亚等学者从学理层面论述了科技社团是国家创新体系的重要组成部分[6,26]。地位进阶化发展趋势启示科技社团要找准自身在国家创新体系中的位置与角色，积极探索同政府、企业、高校、科研院所等多元创新主体协同创新的体制机制，充分发挥其在打破创新要素流动壁垒、编织协同创新合作网络等方面的作用，进一步推动多元创新要素高效自由流动，切实增强国家创新体系整体效能。 [15:  https://www.asme.org/getmedia/82c9f3bd-9622-4677-97a8-0cff5a4c3a8d/ps20-13-asme_hazards_of_global_supply_chains.pdf.] 

4 结论与启示
自有史可考最早于1505年成立的爱丁堡皇家外科医师学会以来[27]，科技社团已参与人类社会文明发展500余年，日益扮演者不可替代的重要作用。当前，人类社会面临着前所未有的挑战与机遇，科技社团同样承担着前所未有的责任与使命。如何更好地发挥科技社团的积极作用，不仅是百年未有大变局背景下抛给科技社团的发展之问、变革之问，更是抛给全球科技界乃至人类社会的世界之问、时代之问。本文通过分析全球科技社团的发展现状与趋势，提出全球科技社团发展的基本特征与规律，系统凝练了治理敏捷化、功能集成化等十大发展趋势，对于更好地推动全球科技社团发展，激发全球科技社团内在效能具有启示价值。
一是有利于赋予全球科技社团踔厉奋发的使命感，具有一定的领航价值。全球各国科技社团的发展水平差异显著，功能作用各有所长，本文重在关注全球科技社团发展现状与趋势，对于全球科技社团拨开重重迷雾、明确发展方向、锚定发展战略、强化时代使命具有领航价值。本文启示全球科技社团朝着治理敏捷化、功能集成化、业务生态化等十大方向发展，进一步赋予全球科技社团发展的时代气息，对于推动构建以理服人的学术共同体、以德服人的价值共同体、以人为本的命运共同体具有重要意义。
二是有利于增强政府部门对科技社团治理的决策力，具有一定的咨政价值。社会组织（非营利组织）治理是各国政府开展社会治理工作的重要内容。明晰科技社团的发展现状与趋势，对于科学制定科技社团发展政策、合理引导科技社团工作重点、实现各国政府与科技社团有机良好互动具有重要价值。具体到中国而言，有利于民政部、科技部、中国科协等有关部门根据科技社团发展规律与趋势进一步出台举措，优化对科技社团的监管与治理，全方位加强科技社团的运营力、公信力及影响力，提升科技社团承接政府职能转移能力和科技类社会化公共服务供给能力，开创科技社团服务高水平科技自立自强的新局面。
三是有利于激发全球学界对科技社团研究的兴趣值，具有一定的学术价值。面对全球科技社团的生动社会实践，学界研究整体呈现出“整体淡漠”“内热外冷”的研究氛围，即国外少有学者触及这一话题，国内仅有少数学者予以关注回应。事实上，科技社团既是学术共同体又是非营利组织，横跨治理理论、组织理论及创新理论，是国家治理体系、国家创新体系、科技治理体系的构成主体，应该得到学界的广泛关注。启示未来可以进一步研究科技社团在国家创新体系中的作用机制与效能、科技社团在国家治理体系中的独特功效与实现举措，等等。
当然，本文也有诸多不足之处。一是本文主要基于公开数据、新闻报道等提出全球科技社团发展现状与趋势，缺乏深度访谈数据的支持，可能存在理解浅显或遗漏信息的情况，有待后续持续开展一批国外科技社团的深度调研，以深刻了解全球科技社团发展趋势；二是在研究方法上，尽管充分运用了大样本跨案例分析、统计分析等方法，但是规范分析、价值分析仍然发挥了重要作用，可能存在研究者主观判断的情况，为避免这一问题，我们也邀请部分科技社团实务工作者参与到研究工作之中，以尽可能消除研究者的主观偏好。
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